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G 新 体制 で 新た な スタ ー ト を いた し まし た 。 わ れ わ れ JAXA は 全員 で 力 を 


CONTENTS 合わ せ 第 4 中 長期 計画 を 進め て いき ます 。 今 号 P3-8 を ご 覧 くだ さい 。 


3 日 本 の 航空 宇宙 を 技術 で 支え る 
山川 宏 新 キヨ 事 長 が 語る これ か ら の JAXA 


山川 宏 理事 長 
6 7 人 の 理事 が 語る これ か ら の JAXA 
布 野 泰広 四 事 第 一 宇宙 技術 部 門 長 
良 旧事 第 二 宇宙 技術 部 門 長 研究 開発 部 門 長 筑波 宇宙 セン ター 所 長 

若田 光 時 事 有人 宇宙 技術 部 門 長 
國 中 均 四 事 宇宙 科学 研究 所 長 
庄野 久 時 事 航空 技術 部 門 長 

村 雅人 時 事 
鈴木 和弘 時 事 


8 JAXA の 技術 で 新しい 世界 を 生み 出す 
山本 静夫 副 理 事 長 


9 小惑星 リュ ウ グ ウ へ 、 最 終了 アプ ロー チ 
| 真 


| 吉川 真 宇宙 科学 研究 所 宇宙 機 応用 工学 研究 系 浴 教 授 は や ぶさ 2 ミッ ショ ンマ ネー ジャ 


10 [セン ター グラ ビア ] 
未来 を 見 据え た 改修 が 完 
実験 精度 が 飛躍 的 に 向上 し た 遷 音 束 


弄 洞 試験 設 


12 数値 流 体力 学 か ら 地球 観測 デー タ 処 理 ま で 
日 本 の 航空 宇宙 分 野 の フラ ッ グ シッ プ マ シン 
JAXA の スー パー コン ピュ ー タ 、 新 時 代 へ 


| 藤田 行 セキ ュ リ ティ ・* 情 報 化 推進 部 スー パー コン ピュ ー タ 活 ) 
Re ( 共 ) 航 空 技術 部 門 数 値 解析 技術 研究 ユニ ッ ト 人 研究 領 


14 ISS 長 期 滞在 が 決定 ! 星 出 朝彦 宇宙 飛行 士 イ ンタ ビュ ー 
日 本 人 宇宙 飛行 士 2 人 目 の 船 長 へ の 想い と 「 き ぼう ]」 利 用 の 未来 


H 彰彦 有人 宇宙 技術 部 門 宇宙 飛行 士 運 用 管制 ユニ ッ ト 宇宙 飛行 士 グ ルー プ 宇宙 飛行 十 


| 上 


16 [宇宙 を 職場 に する ] 
エン ター テイ ン メ ント と 科学 の 融合 を 目指 し て 
"ALExJAXA" が 創り 出す 人 工 流れ 星 が 夜空 を 彩る 


| 岡島 礼 奈 株 式 会 社 ALE 代 表 取 締 役 


18 [研究 開発 の 現場 か ら ] 
革新 的 衛星 技術 実証 プロ グラ ム 
JAXA が コー ディ ネイ ト す る 宇宙 を “つか う " 未来 


| 香 河 英史 研究 開発 部 門 革新 的 衛星 技術 実証 グル ー プ 長 


20 金井 宣 茂 宇宙 飛行 士 の IS 滞在 報告 後編 


JAXA'S 発 行 責任 者 の 庄司 義和 で す 。 発行 責任 者 
山川 理事 長 の 就任 か ら 3 カ月 が 経ち まし た 。 0 
当初 は よく 、「JAXA っ て 変わ る の ?」 と 聞か れ 宇宙 航空 研究 開発 機 簡 ) 
た も の だ けど 、 最 近 は [JAXA、 変 わっ た よね 」 と 引 了 BNY 旨 
言わ れる こと が 多く な り ま し た 。 JAXAS 編 集 秋 員 会 
さて 、 何 が 、 ど う 変 わっ た の か ? ま 員 人 
今 号 で は 理事 長 イ ンタ ビュ ー を 特集 する ほか 、 介 3 
理事 が 勢ぞろい し て 登場 し 、 意 気 込み を 語り ます 。 村 一 誠 
折 し も 、 小 惑星 探査 機 「 は や ぶさ 2」 が 3 年 半 に 及ぶ 航海 を 経て 、 WT 全容 
いよ いよ 目的 の 小 天体 リュ ウ グ ウ に 到着 。 ま も な く 探 査 活動 を 開始 し ye 
ます 。 こ れ か ら も 続く 「 は や ぶさ 2] の 挑戦 に 、 ど う ぞ ご 注目 くだ さい 。 2018 年 7 月 1 日 発生 


JAXA は 人 材 の 宝庫 


山川 


山川 


3 つ 目 で すけ れ ど も 、 今 、JAXA は 日 本 の 
宇宙 開発 全体 に 頁 献 する と いい まし た 。 そ 
れ を 支え る の は 個々 の 職員 の 意識 で す 。 
宇宙 航空 に 携わっ て いる と いう 誇り を ぜひ 
持っ て ほし いと 思い ます 。 

4 つ 目 に 、 日 本 全体 に 貢献 する た め に は 
何 が 必要 か と いう と 、 結 局 は 仲間 を 増やす 
必要 が ある と いう こと で す 。 宇 宙 利 用 の 多 
様 な 分 野 に JAXA が それ ぞ れ 価値 を 提供 し 


4 つ あ り ま す 。 安 全 保障 へ の 頁 献 と 安全 ・ 
安心 の 実現 。 こ れ が 1 つつ 目 で す 。2 つ 目 が 
宇宙 利用 の 拡大 と 産業 振興 。3 つ 目 が 宇 
宙 科 学 と 探査 分 野 に お ける 成果 創出 と 
国際 的 な プレ ゼン ス の 確保 、4 つ 目 が 航 


空 産業 振興 、 国 際 競 争 力 向 上 へ の 貢献 
で す 。 

今 の ご 質問 は 最初 の 部 分 に 関し て だ と 
思い ます 。 安 全 保障 に つい て いえ ば 、 ま ず 


て いく 。 そ うい うこ と を 通し て 仲間 が 増え 
て いく と 思い ます 。 

5 つ 目 で すけ れ ど も 、 厳 し い 予算 状況 の 
中 、 な か な か JAXA の 職員 を 増やす こと が 
難し い 。 で すか ら 、 職 員 一 人 一 人 が も っ と 
活躍 し て いく 。 そ うい っ た 組織 を 目指 し た 
いと 思っ て いま す 。 


ーーJAXA は 宇宙 技術 を 安全 ・ 安 心 な 社会 
の 実現 に 役立て る こと を 進め て きま し た 。 
今後 どの よう に し て いき た いと お 考え で 
し ょ うか 。 

今 中 長期 計画 の JAXA の 目標 は 


ント 、 2020 年 の 打ち 上 げ を 目指 し て 、 次 期 


幹 ロ ケッ ト H3 の 第 一 段 エン ジン LE-9 の 燃 
焼 試験 が 進行 し て いる 。 


@⑥JAXA 


ンー 
/ 演 A デブ リ 陸 去 和 星 か ら 見 た デブ リ 
/ 


デブ リ 除 夫 親 還 に よる 大 型 デ プリ の 村 
ン ン へ 、 デブ リ 除 去 衛星 に よる 大 型 デ ブリ の 捕 


状況 把握 (SS5A) の 問題 が あり ます 。 
スペ ー ス デブ リ の 問題 で すね 。 デ ブリ の 観 
測 を JAXA は すでに 長き に わた っ て 取り 組 


産業 振興 の 部 分 で すけ れ ど も 、 企 業 
が どん どん 宇宙 分 野 に 参入 し て くる と い 
う 世 の 中 の 動き も あり ます 。JAXA は 今 
後 、 企 業 と どう 協力 し 合っ て いく の で し ょ 
うか 。 


本 に お いて も ベン チャ ー 企 業 が 
どん どん 出 て き て いる こと を 歓迎 し た いと 


ん で きま し た 。 防 衛 省 と 進め て いる SSA の 

シス テム 構築 に 、JAXA は 特に 技術 面 で 真 

献 し て いく 必要 が あり ます 。 
安全 ・ 安 心 と いう 観点 で いえ ば 、JAXA 


思い ます 。 同 時 らく いわ ゆる 既存 の 大 企業 
が 新しい 宇宙 事業 に 乗り 出す こと も 重要 
で す 。 

で すか ら 、 ベ ンチ ャ ー も 大 企業 も 含め 


の 地球 観測 衛星 の デー タ が 社会 で 広く 使 
われ 、 安 全 ・ 安 心 の 実現 に 役立っ てい ます 。 
今後 も 地球 観測 衛星 の デー タ が 最大 限 に 
活用 され る こと を し て いき ます 。 


ー 一 今 お っ し ゃ っ た SSA に つい て で す が 、 
JAXA で は デブ リ 監 視 ば け で な く 、 デ ブリ 
の 除去 技術 も 研究 し て きま し た ね 。 

先ほど の 話 に 少し 戻り ます が 、5 つ 
の 目標 を 一 言 で いえ ば 、JAXA を いろ いろ 
な 面 で 挑戦 し 続け る 組織 に し た いと 考え て 
いま す 。 技 術 面 で 最も 挑戦 し な けれ ば いけ 
な い 分 野 の ひと つと し て 、 私 は デブ リ の 問 
題 が ある と 考え て いま す 。 今 中 長期 計画 期 


て 日 本 の 宇宙 産業 全体 が 活性 化し て いく 
こと が 大 事 だ と 思っ て いま す 。JAXA が 今 
般 新 た に 取り 組み を スタ ー ト し た 宇宙 イノ 
ベー ショ ン パ ー ト ナー シッ プ 「J-SPARC] 
は 、 日 本 の 新しい 宇宙 事業 を 立ち 上 げ 、 産 
業 を 活性 化し て いく こと を 目標 と し て い 
す 。 ぜ ひと も 今 中 長期 計画 期間 中 に 複数 
の 事業 を 立ち 上 げ て いき た いと 思い ます 。 


ーー 理事 長 が お っ し ゃ っ た 大 企業 の 事業 
で いい ます と 、 今 、H3 ロ ケッ ト が 開発 中 
で す 。 ま た 、 技 術 試験 衛星 の 計画 も あり ま 
すね 。 


この 3 月 宇宙 政策 委員 会 で 


Q 


間 中 に 、 世 界 で 初め て の デブ リ 除 去 を 実現 
し た いと 思っ て お り 、 そ の た め の 技 術 実証 
を 進め て いき ます 。 

デブ リ 除 去 の 法制 度 上 の 問題 は 政府 
や 国連 な ど で 議 論 さ れ て いま す 。 そ うし 
た 議論 に 、 何 が で き て 何 が で き な い の か 
と いう 技術 的 な 観点 か ら JAXA が 貢献 
で きれ ば と 思い ます 。 ま た 、 国 際 的 に 制 


で 
議論 を し て きた 事業 の 代表 的 な も の と し 
て 、H3 と 技術 試験 衛星 が あり まし た 。 ど 
ちら も 最初 か ら 国際 競争 力 を 前 面 に 出し 
て 立ち 上 が っ た と ころ が 重要 で す 。 こ れ ら 
は 国 の 宇宙 活動 の 自律 性 を 担保 する 昌 
幹 的 な 技術 と いう 意味 で 必要 で す が 、 さ 
ら に 国際 競争 力 を も ち 、 事 業 と し て も 成 
立 する こと が 要件 に 入っ て いま す 。 ど ちら 


度 が で きた 時 に は 、 い ち 早 くそ れ を 実現 
で きる よう に 、 準 備 を し て いく こと が 非 
常に 重要 で す 。 そ うい っ た 取り 組み を 今 


ント 、 重力 天体 へ の ピン ポイ ント 六 了 技術 
の 実証 を 目指 す 、 小 型 月 着陸 実証 機 
「SLIM」 の イメ ー ジ CG。 


今 、 開 発 と いう 意味 で は 佳境 を 迎え て 
いま す 。2020 年 度 の H3 の 試験 機 1 号機 
の 打ち 上 げ を 成功 裏 に 実施 する こと が 、 
当面 、JAXA に と っ て 最 優先 課題 で す 。 


ン へ へ 日 本 の 誇る 物資 補給 技術 。「 こ う の と 
り ] の 後継 機 THTV-X」 は 月 周回 軌道 へ 
の 物資 補給 も 可能 。 イ メー ジ CG。 


国際 宇宙 探査 で の 
日 本 の プレ ゼン ス を 確立 
ーー 3 月 に ISEF2 (第 2 回 国際 宇宙 探査 
フォ ー ラ ム ) が あり 、 国 際 協 力 で ISS 以 遠 
に 向かお うと いう 動き が 始ま っ て いま す 。 
国際 宇宙 探査 に 関し て 、 今 後 JAXA は どの 
よう に 取り 組ん で いく の で し ょ うか が 。 
山川 ISEF2 は きわ め て 重要 な イベ ント 
だ っ た と 思い ます 。 国 際 宇 宙 探 査 の 議論 は 
それ まで 狼 と し て いま し た が 、 方 向 性 が 各 
国 で 固まっ て きま し た 。 具 体 的 に どう いっ た 
こと を や ら な けれ ば いけ な い の か と いう つう 検 
討 が 今 、 加 速 し て いま す 。JAXA は 何 を し た 
本 は 何 を し た い の か を 明らか に 
し て いく こと が 重要 で す 。 そ の 先 黄 と し て 


「 


ジェ クト が 進行 中 で す 。 そ し て 、 秋 に は 日 
欧 の 国際 協力 水星 探査 ミッ ショ ン で ある 
BepiColombo が 打ち 上 が り ま す 。 日 本 は 
「 み お 」 と いう 探査 機 を 担当 し て いま す 。 
私 が 宇宙 研 で 水星 探査 を 考え 始め た の 
は 1995 年 な ん で す 。23 年 前 で す 。 で す 
の で 、 私 は も ちろ ん 個人 的 に 非常 に 強い 
思い を 持っ て いて 、 私 が 京 大 に 移っ て か ら 
計画 を 引き 継い で いた だ いた 方 々 に 大 変 
感謝 し て いま す 。 そ うい っ た 方 々 の 努力 
が よう や く 報 われ 、 成 果 が 出 て くる 時 期 を 
迎え られ て 非常 に うれ し く 思 っ て いま す 。 


ーーJAXA の 宇宙 科学 は 今後 どの よう に 
進ん で いき ます か 。 
山川 JAXA の 宇宙 科学 に は 大 きく 2 つの 


2020 年 頃 に 予定 し て いる 小型 月 着 陸 実 
証 機 「SLIM」 が あり 、 そ れ を 受け て 月 極 域 
の 資源 探査 機 の 検討 も し て いま す 。 

H 探 査 の 先 に は 火星 が あり 、JAXA に は 
星 衛星 探査 計画 [MMX」 と いう 野心 的 な 
画 が あり ます 。 日 本 と し て こう し た 探査 計 
を 持っ つて いる こと は きわ め て 重要 で す 。 そ 
上 で 国際 協力 で 、 例 えば 米国 の NASA が 


Ne) 固 中 


大 事 な 分 野 が あり ます 。 1 つ は 太陽 系 科学 、 
も う 1 つ は 多 波長 天文 学 で す 。 太 陽 系 科学 


で す 。 航 空 の 分 野 は さわ め て 大 き な 成 果 
を 上 げ て いま す 。 特 に 環境 と 安全 の 分 野 
で す 。 環 境 の 分 野 で は 、1 つ は 燃費 の 効率 
化 が あげ られ ます 。 燃 費 を 上 げ る た め に は 
材質 を 軽量 化す る こと が 必要 で 、 炭 素 繊維 
強化 プラ スチ ッ ク を 使っ て 中 空 の 構造 を つ 
くり 、 パ バー ドス トラ イク の よう な も の に も 耐 
える 強度 を 持ち 、 な お か つ 軽 量化 が で き 、 
燃費 を 向上 させ る 技術 が で き て いま す 。 環 
境 の 分 野 で は も う 1 つ 、 最 近 注目 され て い 
る 電動 航空 機 が あり ます 。 ファ ン を 駆動 す 
る た め の バ パ バッテリー 技術 、 充 電 技 術 な どの 
観点 か ら JAXA は 頁 献 し て いき た いと 思っ 
て いま す 。 

安全 の 分 野 で は 、 乱 気流 を 検知 する 技 
術 が あり ます 。 世 界 の 航空 機 事 故 の うち 、 
大 き な 割 合 を 占め て いる の が 乱気流 に 
入っ て 機体 が 突然 揺れ て 、 乗 客 や 客室 乗 


に 関し て は 、 国 際 宇 宙 探 査 の 中 で 意義 を 持 
つ 探 査 ミッ ショ ン と 、 科 学 と し て 太陽 系 を 研 
究 す る ミッ ショ ン を どう や っ て うま く 創 出し て 
いく か が ポイ ント で す 。 多 波長 天文 学 の 分 野 
で は 、X 線 天文 衛星 代替 機 を 開発 中 で す 。「 ひ 
と み 」 は 残念 な が ら す ぐに 運用 が 終わ っ て し 


主導 し て いる 月 周回 軌道 ステ ーション 「 ゲ ー 
トウ ェ イ 」 に どの よう に 貢献 し て いく の か を 
考え て いき ます 。 4 月 に 理事 長 に 就任 し て か 
ら 、 海 外 の 宇宙 機関 の 方 々 と 話 を し まし た 
が 、 必 ず 国 際 宇 宙 探 査 が テー マ に な っ て い 
まし た 。 そ の あたり の 検討 を 加速 し て いき た 
いと 思っ て いま す 。 大事 な こと は 、 限 られ た 
予算 の 中 で 日 本 の プレ ゼン ス を どう 最大 化 
し て いく か と いう 点 で す 。 


太陽 系 科学 と 

多 波長 天文 学 を 推進 
ーー 理事 長 が か つて プロ マネ を され て い 
た 水星 探査 機 BepiIColombo が よう や く 
打ち 上 げに な り ま すね 。 

山川 「 は や ぶさ 2」 が 小惑星 「 リ ュ ウ グ 
ウ 」 に 到着 し 、 小 惑星 を 観測 し 、 意 陸 し て 
サン プル 採取 を する と いう 壮大 な プロ 


「 は や ぶさ ] で 確立 し た サン プル リタ ー 
ン は 日 本 の 誇る 技術 。2018 年 6 月 末 
に は 「 は や ぶさ 2」 が 「 リ ュ ウ グ ウ ] に 到 
着 す る 。 人 エク レー ター に 着陸 する イ 
メー ジ CG。 


抽 


まい まし た が 、 そ の 短い 運用 期間 中 に す ば ら 
し い 科 学 的 成果 が 出 まし た 。X 線 天文 衛星 は 
科学 の 成果 が 明らか に 見 込ま れる きわ め て 
重要 な ミッ ショ ン だ と 思っ て いま す 。 さ ら に 、 
赤外線 天文 学 の 分 野 で 次 世代 赤外線 天文 
衛星 「SPICAIl が あり ます 。 ヨ ー ロ ッ パ と 共同 
で ミッ ショ ン 立 ち 上 げ の 検討 を し て いま す 。 

この よう に 、 宇 宙 研 に は 大 き な く くり と し 
て 太陽 系 科学 と 多 波長 天文 学 が あり 、 そ の 
ロー ド マ ッ プ の 中 で プロ ジェ クト を うま くつ 
な げ て いき た いと 思い ます 。 


航空 分 野 で の 環境 保全 や 
安全 を 目指 す 

ー 一 最後 に 航空 分 野 に つい て うか が いた 
いと 思い ます 。 

山川 JAXA は 宇宙 と 航空 の 2 枚 看 板 


eJAXA 


JAXA 航 空 技術 部 門 が 開発 し た 、 ド ッ 
プラ ー ラ イダ ー。 航空 機 事 故 の 要因 
の 一 つ で ある 晴天 乱気流 を 検 和 す る 
こと が で きる 。 


務 員 が けが を する 事故 で す 。JAXA は ドッ 
プラ ー ラ イダ ー を 使っ て 航空 機 前 方 の 乱 
気流 を 検知 する 技術 を 開発 し まし た 。 ボ ー 
イン グ 社 の 機体 で 試験 を 終了 し 、 今 、 デ ー 
夕 解析 を し て いる と ころ で す 。 

負 空 分 野 に お ける こう し た 環境 や 安全 
に か か わる 技術 を さら に 発展 させ て いき た 
いと 思い ます 。 


すず きか ず ひ ろ 


印 不 短 理事 


担当 部 革 


、、 還 還 還 還 較 担当 部 寺 担当 部 雪 : 
0 生還 第 二 宇 宙 技 術 部 門 、 第 一 宇宙 技術 部 門 、 周 波数 管理 補 
6 研究 開発 部 門 、 追跡 ネッ トワ ー ク 技術 セン ター、 


セキ ュ リ ティ * 情 報 化 推進 部 、 
宇宙 教育 推進 室 


筑波 字 宙 セン ター 管理 部 環境 試験 技術 ユニ ッ ト 


2018 年 1 月 に 坪井 前 理事 の 後 を 研究 開発 部 門 は 、10 年 先 を 見 越し 種子 島 宇 宙 セ ンタ ー に お いて 、 打 
受け て 就任 し 、4 月 か ら の 山川 理事 て 従来 の 延長 で は な い 独 自 の 技術 や ち 上 げ の 合間 を ぬっ て H3 ロ ケッ ト の 
長 の 新 体制 下 で は 、JAXA 内 部 の 共 革新 的 な シス テム を 提案 し 、 こ の 技 LE-9 エ ンジ ン 燃 焼 試験 を 実施 中 で 
通 基盤 的 な 業務 を 担当 する 理事 を 拝 術 で 新た な 利用 の 開拓 に 意欲 を 持つ 今後 固体 ロケ ッ ト ブ ー ス タ 燃 焼 試 
命 し まし た 。 山 川 理事 長 の 掲げ る 機関 や 企業 パー トナ ー の 方 と と も に 験 な ど が 予定 され 、 い よい よ H3 開 発 
標 の 実現 に 向け 、 他 の 役員 と 協力 し 、 化 の 橋渡し に 取り 組み ます 。 の 山場 に さしかかっ て いま す 。2020 
温 員 、 協 力 パ ー ト ナー の 皆さん と と も 新た な ミッ ショ ン の 創出 で は 、 宇 宙 の 打ち 上 げ を 目指 し 着実 に 開発 を 
こ 頑 張っ つて いき た いと 思い ます の で 、 デブ リ の 除去 、 常 時 地球 観測 に よる 進め 、 自 立 性 を 確保 し つつ 、 国 際 競 争 
よろ し く お 願 いい た し ます 。 担 当分 野 安心 安全 を 重点 分 野 と し ます 。 力 の ある 宇宙 輸送 シス テム の 確立 を 
こつ いて は 、 成 果 の 創出 に 向け 魅力 基盤 技術 分 野 で は 、 再 利用 化 、 光 、 指し ます 。 


衛星 で は 、 今 年 、 温 室 効 果 ガス 観 
測 技術 衛星 2 号機 (GOSAT-2) の 打 
ち 上 げ が 予定 され 、 パ リ 協 定 に 基 づ 
く 世 界 各国 の 温暖 化 対 策 へ の 真 献 
が 期待 され て いま す 。 ま た 、 防 災 分 野 
で 活躍 し て いる 「 だ いち (ALOS)」 シ 
リー ズ の 後継 機 な どの 打ち 上 げ が 、 
順次 予定 され て お り 、 安 全 ・ 安 心 な 社 

の 実現 に 向け 、 衛 星 や 衛星 デー タ 
が 社会 生活 に な く て よ な ら な い シ ス 
テム と し て 定 着 する こと を 目指 し 、 開 
業務 を 推進 し て まい り ま す 。 


的 な JAXA と な る よう 、 特 に 以下 の 全 
社 的 な 変革 を リー ド す べく 全力 を つく 
し ます 。 ご 支援 ご 鞭 捧 を いた だ けれ 
ば 幸甚 で す 。 
1. 内 部 管理 業務 の 再 構築 と ワ フ ワク 
感 あ ふれ る 業務 環境 の 実現 
2. 人 事 改 革 に よる 次 の 50 年 を 見 通 
し た 実行 力 の 獲得 
3. 調 達 改 革 で の 産業 基盤 の 強化 へ 
の 真 献 
4. 中核 研究 開発 拠点 と し て の 情報 
イン フラ 、 施 設 イ ン フ ラ の 強化 
5. 宇 宙 教 育 に よる 将来 の 人 材 基 盤 
強化 へ の 貢献 


Al、 ワ イヤ レス 、 量 子 工学 な ど 宇 宙 以 
外 の さま ざま な 先端 技術 と の 連携 を 
進め る こと で 、 将 来 の 宇宙 シス テム や 
プロ ジェ クト の 可能 性 を 大 きく 広げ 
て いき ます 。 

これ ら の 取り 組み に 当たっ て は 、 社 
が 求め る 課題 解決 や 利用 を 提供 す 
る シス テム の レベ ル で 最大 限 の 効果 
が 発揮 で きる よう 、 総 合 的 な 視点 で 
研究 の 目標 を 設定 し 、 結 果 に つなが 
る 研究 開発 を 推進 し ます 。 

これ に より 、 ま っ た く 新 し い 宇 宙 技 
術 で 日 本 の ロケ ッ ト 、 衛 星 、 宇 宙 探 査 
が 世界 を 先導 し て 行く こと を 目指 し 
に 595 


年 、 軍 


As NnH7 ロ 


の 7 ミー bk2) <(G な の が 当 び の レク 
理事 均 理事 
担当 部 著 : 時 時 呈 
ーー 担当 部 軸 : “ 担当 部 時 
5 紙 技術 部 由 人 宇宙 科 学研 究 所 


宇宙 探査 イノ ベー ショ ン ハ ブ 


ISS を 含む 今後 の 地球 低 軌 
LEO) 利用 の 進め 方 、 国 際 宇 
際 査 で の 日 本 の 参加 形態 に 関す る 
政策 的 な 決定 に JAXA が 判断 材料 
を 持っ て 寄与 で きる よう 、 優 位 性 を 
寺 つ 技術 開発 を 推進 する と と も に 、 
「 き ぼう ]」 目 本 実験 棟 の 研究 開発 下 
盤 と し て の 定着 、 よ り 使い や すい 利 
サー ビス 提供 や 民間 と の 連携 撤 
大 、 運 用 効率 化 を 加速 させ る 必要 が 


本 年 4 月 に 理事 を 拝命 し まし た 。 宇宙 科学 研究 所 は 、 以 下 に 示 
以前 は 、 国 立 研究 開発 法人 ([QSTI) 3 つの 分 野 を 推し 進め ます 。 
の 理事 を 務め て いま し た 。 1) 地球 大 気 に 遮 蔽 ・ 埋 没 し て し まう 
JAXA で の 業務 は と な り 較 波長 域 の 電磁 波 を 宇宙 か ら 1 
吉 ず 。 は 2004 年 1 月 か ら 較 に 観測 し 、 地 上 望遠 鏡 と 連 
広報 部 長 と し て 、JAXA 広 報 展示 較 137 億 年 の 宇宙 の 歴史 に 人 迫 
施設 「JAXA-i」 の 開設 、 種 子 島 で 2) 太陽 系 宇宙 の 多数 の 天体 に 
| の H-IIA7 号 機 打 ち 上 げ 広 報 対応 、 園 的 に 探査 機 を 送り 込み 、 宇 宙 探 
今 皆様 が お 読み の JAXA 広 報 誌 國 団 fleet を 完成 させ 、 そ の 場 
[AXAs」 の 創刊 に た ず さ わ り ま し た 。 サン プル リタ ー ン と いっ た 手法 を 駆 


今年 の 3 月 民間 会 社 に 勤 # 
し て いた の で 、 一 国民 の 視点 か ら 
JAXA 航 空 を 見 る と JAXA 宇 宙 の 
よう な 華やか さ が 少 な く 思 いま し | 
た 。 し か し 、 部 門 長 と し て 赴任 し 業 | 
務 内 容 を 把握 し て みる と 、 低 燃費 
ジェ ッ ト エ ンジ ン 、 低 騒音 航空 機 、 
青天 乱気流 検知 、 災 害 救援 航空 機 
情報 共有 ネッ トワ ー ク 、 高 速 流体 
解析 シミ ュ レ ーション な ど 、 確 実に 


あり ます 。 そ の た め 、3 つ の 重要 課題 多く の 実り ある 成果 を 出し て 社会 最初 は JAXA 発 足 直 後 で し た が 、 更 し て 46 億 年 の 太陽 泉 宇宙 

1)「 き ぼう 」 の 新しい 利用 サー ビス に 貢献 し て いる こと が わか り ま し 軒 今回 も JAXA の 新 中 長 期 目標 ・ 計 を 探求 し ます 。 

創出 と 民間 企業 な ど と 連携 し た 利 た 。 例 えて 言え ば 、「 い ぶし 銀 」 の よ 画 の 初 年 度 で と いう 新しい 時 代 の 3) これ ら 課 題 を 解決 する た め 、 多 様 
の 事業 化 、(2) 利 用 の 多様 性 へ の うな 魅力 が JAXA 航 空 に は あり ま 節目 に あたり ます 。JAXA は 時 代 に な 宇宙 進出 を 可能 に する 宇宙 工学 


対応 の た め の 定 常 作業 の 自動 化 ・ 
律 化 、(3) 国 際 有 人 宇宙 探査 と 今後 
の LEO 活 動 の 検討 、 に 取り 組ん で い 
きま す 。 多 く の 企業 や ベン チャ ー に 
も 「 き ぽう]」 を 活用 し て さま ざま な 事 
業 や 利用 を 実現 し て いた だ ける よ 
う 、 成 果 が 社会 に 根付 く 活動 と チャ 
レン ジン グ な 研究 開発 を 積極 的 に 
進め ます 。 


す 。 こ の こと を 踏ま え 、 本 年 度 以降 沿っ た 新た な 役割 を 果たさ な けれ ば 技術 の 革新 を 目指 し ます 。 こ の よう 
は 「 い ぶし 銀 」| の テー マ は 継続 し た な り ま せん 。 特 に 、 ベ ンチ ャ ー 企 業 の な 大 規模 で 精巧 な 宇宙 事業 B 
上 で 、 国 民 の 皆さま に 「 驚 き ] (英語 力強い 活躍 や これ まで 宇宙 に 関わ っ させ る た め に 、 共 同 利用 シス テム の 
で Wow) を 感じ て いた だ く よ う な て いな い 企 業 に よる 宇宙 利用 へ の 機能 を 発 押さ せ て 全国 大 学 か ら の 
テー マ も 強化 し ます 。 静 か な 超 音 束 参画 な ど 、 社 会 が 大 きく スピ ー ド 総意 と 知識 ・ 技 術 ・ 人 材 を 組合 し て 、 
機 や 電動 航空 機 は 、VWVow の 候補 を あげ て 変化 し て いま す 。JAXA も さら に 国際 協 働 を 巻き 込み な が ら 、 
SG9i5S ら | に 還 人 2ga 二 の スピ ー ド 感 を も っ て 遅れ る こと な く 参加 組織 と の 責任 分 界 点 を 明確 に 
仕込 み も 強化 する こと で 、 競 争 力 の 行動 し 、 国 民 や 社会 と の つなが り を し た 上 で 、 全 体 と し て 統率 の 取れ た 
ある 日 本 の 航空 技術 の 未来 を 描き 強め 、 常 に ワク ワク し た 気持 ち を 持 シス テム 開発 と 運用 を 実行 し ます 。 
に 99 ち 、 新 し い 価値 を 創造 、 発 信 が で き 

る よう 力 を 尽く し ます 。 


環 


]AXA の 技術 で 
新しい 世界 を 


生み 出す 


山川 宏 新 理事 長 の 下 、 第 4 期中 長期 計画 を 進め る JAXA。 
民間 の 宇宙 産業 振興 や 安心 ・ 安 全 な 社会 の 実現 へ の 貢献 、 
国際 的 な 宇宙 探査 の 中 で の 日 本 の プレ ゼン ス 向 上 な ど 
さま ざま な 期待 を され て いま す 。 新 体制 と な っ た JAXA に つ 
いて 、4 月 に 就任 され た 山本 静夫 新 副 理 事 長 に 聞き まし た 。 


取材 ・ 文 寺門 和夫 (科学 ジャ ー ナ リス ト ) 


ーーJAXA が これ か ら 目 指す も の は 何で し ょ 
うか 。 


レー ダ に よる 観測 が あり ます 。 箱 根 の 火山 
活動 が 活発 化し て いた 時 に 、 入 山 規制 な ど 現 


山本 JAXA を 取り 巻く 航空 ・ 宇 宙 の 環境 は 
大 きく 変わ っ て き て お り 、JAXA の 研究 開発 
が いか に 社会 に 役立つ か が 求め られ る 時 代 
と な っ て いま す 。JAXA の 技術 や 研究 成果 を 
使っ て 、 今 まで と は 違う 新しい 世界 を 生み 出 
し た いと 考え ます 。 例 えば 、 衛 星 か ら の 情報 
を 用 いて 、 世 界 的 な 課題 解決 に 結び つけ る こ 
と や 、 地 球 周回 か ら 月 や 火星 に 向かう 挑戦 的 
な 計画 に よっ て 、 未 踏 の 活動 領域 に 踏み 出す 


易 で の 意思 決定 に 最新 鋭 の レー ダ を 搭載 し た 
[ALOS-2] 衛 星 の デ ー タ が 用 いら れ ま し た 。 
た 、 防 災 科 学 技術 研究 所 の 林 理 事 長 か ら 伺っ 
た の で す が 、 昨 年 米国 の テキ サス 州 を 襲っ た 
大 型 ハ リ ケ ー ン 「 ハ ー ビ ー」 に よる 災害 発生 時 
の 危機 管理 の 現場 に お いて 、 最 初 に 被災 状況 
を 伝え た の は 、 我 が 国 の [ALOS-2」] だ っ た と 
の こと で す 。 国 内外 で 防災 へ の 衛星 利用 が 広 
が りつ つ あ り ま す 。 も う 一 つの 例 は 、 環 境 省 、 


こと が 考え られ ます 。 そこ に お いて も 、 獲 得 0 


国立 環境 研究 所 と の 共同 で 開発 し 打ち 上 げ 


れる 新た な 知見 や 言 頼 性 の 高 い シ ステ ム 技 
術 を 地上 シス テム に も 応用 する こと で 、 よ り 


た 「GOSAT] 衛 星 で す 。 世界 で 初め て 宇宙 か 
ら 温暖 化 ガ ス を 定常 的 に 観測 し で いま す 。 今 


豊か な 生活 の 実現 に も 寄与 し た いと 思い ま 
す 。 そ し て その よう な 活動 が 、 産 業 の 振興 に 
も つなが る と いっ た 良い 循環 が 生ま れ て ほし 
いで す 。 も ちろ ん さま ざま な 機関 と の 連携 な 
くし て 、 新 た な 変革 は 生ま れ ま せん が 、 そ こ に 
JAXA が 貢献 を する た め に は 、JAXA の 強み 
を 発 押 し た JAXA 固 有 の 技術 を 成長 させ て い 
く こ と が 必要 で す 。 こ れ は JAXA 固 有 の 価値 


年 秋 に は 「GOSAT-2」 が 打ち 上 げ ら れる 予 
定 で 、 衛 星 に よる 長期 的 な 温暖 化 ガ ス の モニ 
ター の 切り 札 と し て 活用 し 、 国 際 的 な 温暖 化 
ガス 排出 削減 に 貢献 で きる と 期待 し て いま す 。 
ーーH3 ロ ケッ ト の 開発 が 進ん で いま すね 。 

山本 我が国 の 基幹 ロケ ッ ト で ある H-IIA/B 
と イプ シロ ン ロ ケ ッ ト は 現時 点 42 機 連続 打 
ち 上 げ 成 功 を 続け て いま す が 、 加 えて [予定 


を 創出 する こと で あり 、JAXA が 組織 と し て 取 
り 組 むべ き 挑 戦 で ある と 考え て いま す 。 
ーー 安全 ・ 安 心 な 社会 の 実現 に は 、JAXA 
の 地球 観測 衛星 が 貢献 し て いま すね 。 
山本 地球 観測 は 、 短 期間 に 特定 の 地域 で 


の 日 時 どおり に 打ち 上 が る 」 と いう 所 調 [オン 
タイ ム 打 ち 上 げ 率 ] に 対す る 信頼 も 国際 的 に 
得 て い ます 。 ま た 、 イ プシ ロン ロケ ッ ト は 衛星 
に 与え る 振動 な どの 環境 条件 が 海外 の ロケ ッ 
ト と 比べ て 相当 緩和 され て いる と いう 特長 も 


発生 する 極端 な 気象 現象 な ど に よっ て 発生 す 
る 災害 の 状況 把握 や 、 長 期 ス パン の 地球 規 
模 の 気候 変動 な ど を と ら え 、 そ の 対応 に 用 い 
る な ど 、 時 空間 的 に さま ざま な スケ ー ル で の 
幅広 い 活用 が 広がっ て いま す 。 一 例 と し て 、 


持っ て いま す 。H3 ロ ケッ ト は 、 こ うし た 利点 を 
受け 継ぎ つつ 、 新 た な チャ レン ジ で ある 打ち 
ト 上げ コス ト 半 減 を 達成 すべ く 開 発 を 進め て い 
ます 。 日 本 独自 の 特長 を 持つ 基幹 ロ ケッ ト に 
し て いき た いと 思い ます 。 


1992 年 (JERS- 1 衛星 ) 以来 我が国 で 継続 的 
に 技術 を 高め 、 利 用 を 発展 させ て きた 合成 開 


ロ 
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金井 宣 茂 宇宙 飛行 士 が 国際 宇宙 ステ ー 
ショ ン (1SS) の 長期 滞在 か ら 帰 選 し まし た 。 


2019 一 2020 年 に は 、 野 口 聡 一 宇宙 飛行 十 
と 星 出 彰彦 宇宙 飛行 士 が 連続 し て ISS 長 期 
滞在 を 行い ます ね 。 

山本 日 本 人 宇宙 飛行 士 と 地上 チー ム が 一 


つ ー つ 実績 を 積み 重ね て きた こと に より 、 
本 の 有人 宇宙 活動 が 国際 的 に 高い 信頼 を 得 
iQ いる きこ を 央 交 吉 | 間 旧 思 3 き ます 。 
本 実験 棟 [ き ぼう ] の 利用 は タン パク 質 結 晶 
生成 に よる 創 薬研 究 や 、 超 小型 衛星 の 軌道 
放出 な ど で 大 き な 成 果 を 上 げ て いま す 。 今後 
は 民間 の 方 に さら に 有効 に 使っ て いた だ きた 
Ne で UUUBSG「。 

ーー 国際 協力 で 月 や 火星 を 目指 す 動 きも 
あり ます ね 。 

山本 宇宙 探査 に 対す る 国際 的 な 気運 が 高 
まっ て お り 、 今 後世 界 的 な 大 型 プ ロジ ェクト に 
成長 する こと を 期待 し て いま す 。 大 き な 予 算 
を 必要 と する の で 、 目 的 や 意義 価値 に 対す る 
コン セン サス が 得 ら れる よう な 努力 が 必要 で 
す 。 ま た 、 技 術 に つい て も 日 本 の 強み や 独 
性 を 出さ な いと いけ な いと 思っ て いま す 。 現 在 
ISS に 物資 を 補給 し て いる 「 こ う の と り 」 で 培っ 
た 技術 を さら に 高め た 月 周回 軌道 へ の 物資 
直 給 技術 、 月 や 火星 に 滞在 する た め の 生 命 維 
持 ・ 環 境 制 御 に 関す る 技術 、 小 型 月 意 陸 実証 
機 [SLIM] で 実証 し よう と し て いる 月 面 へ の ピ 
ン ポ イン ト 着 陸 技 術 、 着 陸 し た 後 の 重力 天体 
上 の 探査 技術 な ど で 、 幅 広い 産業 界 の 参画 も 
得 て 、 日 本 の 強み を 発揮 し 、 国 際 宇 宙 探 
存在 感 を 出し た いと ころ で す 。 そ し て 、 国 際 
宙 探 査 計画 が 、 月 や 火星 の 科学 な ど 惑 星 科 
の 大 き な 目 標 に も 貢献 で きる こと か ら 、 科 学 と 
区 術 の 両面 で 魅力 ある プロ ジェ クト と な る よ 
う 、 オ ー ル JAXA で 取り 組み た いと 思い ます 。 


性 症 古 


4 スタ ー ト ラッ カ に よっ て 撮影 され た リュ ウ グ ウ 。 図 中 で 黄 
色 の 丸 で 囲ま れ た 天体 が リュ ウ グ ウ 。 撮 影 時 刻 は 、 右 か ら 
2018 年 5 月 12 日 1 時 頃 、5 月 13 日 2 時 頃 、5 月 14 日 1 時 頃 
(日 本 時 間 ) で ある 。 探 査 機 か ら 見 て うお 座 (Psc) の 方 向 に 
ある 。 画 角 は 約 9'XZ"。 リ ュ ウ グ ウ ま で の 距離 は 約 7 万 km。 


3 、 補 3 * 
双 四 56 .・ 2 IN no 
ニー ジ を こう 画像 提供 / 地 上谷 測 チー ム :JAXA、 京 都 大 学 、 日 本 スペ ー ス ガー ド 協 会 、 ソ ウル 大 学 


リュ ウ グ ウ 
ー ル * 
, 2018 年 6 月 6 日 、04:15( 日 本 時 間 ) 


o 
写 終 ア ノ [| 」 一 チ 頃 に ONC-T に よっ て 撮影 され た リュ ウ 
上 に 4 \ さ グ ウ と 背景 の 恒星 。 視 野 は 6.3 度 角 x 
6.3 度 角 。 露 出 時 間 178 秒 。 探 査 機 か 
ら は ふた ご 座 (Gem) の 方 向 に リュ ウ グ 


よし か わ ウ が 見 える 。 リ ュ ウ グ ウ ま で の 距離 は 約 UTC 2018-06-20 09:50 


吉 * 守 

文 : 太 | 雲 | 42018 年 6 月 20 日 、18:50 (日 本 時 間 ) 順 
宇宙 科学 研究 所 と 5 る 4 に ONC-T に よっ て 撮影 され た リュ ウ グ ウ 。 
宇宙 機 応用 工学 研究 系 教授 eS リュ ウ グ ウ まで の 距離 は 約 100km。 

は や ぶさ 2 ミッ ショ ンマ ネー ジャ ONC チ ー ム :JAXA、 東 京 大 、 高 知 大 、 立 教 大 、 画像 提供 ノ ONC チ ー ム :JAXA、 東 京 大 、 高 知 大 、 
名 古屋 大 、 千 葉 工 大 、 明 治 大 、 会 津 大 、 産 総研 立教 大 、 名 古屋 大 、 千 葉 工大 、 明 治 大 、 会 津 大 、 産 総研 


小惑星 探査 機 「 は や ぶさ 2] は 順調 に 目的 地 の リ ュ ウ グ ウ に 接近 イオ ン エ ンジ ン 運 転 終了 後 、6 月 3 日 に お いて リュ ウ グ ウ まで 
を 続け て いま す 。 こ の 文章 を 書い て いる 時 点 (6 月 2 1 日) で 、 リ ュ の 距離 が 3.100km に な り 、ONC に よる 小惑星 接近 誘導 が 
ウ グ ウ の 形 が は っ きり と 見 えて きま し た 。 リ ュ ウ グ ウ 到 着 は 秒読み 開始 され まし た 。 望 遠 の 光学 航法 カメ ラ (ONC-T) で 撮影 され 
段階 で す 。 た 画像 に は 、 リ ュ ウ グ ウ が 非常 に 明る く ( 約 5 等 の 明る さ ) 撮 

「 は や ぶさ 2] は 、 今 年 (2018 年 ) の 2 月 26 日 に 初め て 搭載 の 光 影 さ れ て いま し た 。 た だ し 、 ま だ リュ ウブ グ ウ は 点 状 で その 形 は 分 
学 航法 カメ ラ で リュ ウ グ ウ の 撮影 を し まし た が 、 そ の 後 は イオ ン エ か り ま せん 。 最 初 の 光学 航法 の 解析 の 結果 、 リ ュ ウ グ ウ 到 着 は 
ンジ ン の 運用 の た め リ ュ ウ グ ウ の 撮影 を する こと は で きま せん で 6 月 27 日 前 後 と 確認 され まし た 。 そ の 後 、ONC-T で の 観測 を 
し た 。 次 に リュ ウ グ ウ の 撮影 を 試み た の は 5 月 中 旬 で す 。 ス ター 続け 、TCM(Trajectory Correction Maneuver) と 呼ば れる 
ラッ カ と いう 装置 (通常 は 探査 機 の 姿勢 を 推定 する と き に 使わ れ 軌道 制御 を 続け て 小惑星 に 接近 し て いる と ころ で す 。 
る 装置 ) で リュ ウ グ ウ を 撮影 し まし た 。 撮 影 は 5 月 1 1 日 か ら 1 4 そし て 、 現 時 点 で リュ ウ グ ウ の 形 が コマ (独楽 ) 型 で ある こと や 、 
に か け て ほぼ 1 日 お き に 3 回 行わ れ ま し た 。 リ ュ ウ グ ウ は 「 は や ぶさ 大 き な ク レー ター の よう な 地形 、 さ ら に 大 き な ボ ル ダ ー( 岩 塊 ) が 
2] か ら 見 る と 、 う お 座 の 方 向 に 5 等 星 ほ どの 明る さ で 見 えま し た 。 ある こと が 見 えて きま し た 。 科 学 的 に も 非常 に 面白 そう な 小惑星 

撮影 され た 画像 は 、 光 学 航法 に 使い まし た 。 光 学 航法 と は 、 探 に 、 い よい よ 到 着 で す 。 

機 か ら 見 た リュ ウ グ ウ の 方 向 と いう 情報 と 、 探 査 機 と 電波 で 通 


言 し て 得 ら れる 情報 の 両方 を 使っ て 、 探 査 機 の 軌道 を 正確 に 求 
め る 手法 で す 。 で すか ら 、「 光 学 電波 複合 航法 ] と 呼ぶ の が 正確 で 
す が 、 こ こ で は 簡単 に 光学 航法 と 呼ぶ こと に し ます 。 「 は や ぶさ 2] 
の 光学 航法 で は 、 探 査 機 の 軌道 を 正確 に 求め る だ け で な く リ ュ ウ 
グ ウ の 軌道 も より 正確 な も の を 推定 し ます 。 ス ター トラ ッ カ に よ 
る 光学 航法 で は 、 約 220km あ っ た リュ ウ グ ウ の 位置 の 誤差 が 、 
130km く らい まで 小さ くす る こと が で きま し た 。 大 き さ が 1km も OOiiBm 月 5 
な いよ うな 天体 に 到着 する に は この 誤差 は まだ 大 きす ぎ ま す が 、 日 ) に 撮影 し た 集 
6 月 に 光学 航法 カメ ラ (ONC) を 使っ て 行う 光学 航法 で さら に 誤 ー 生計 

差 を 小さ くし て いく こと に な り ま す 。 
さて 、「 は や ぶさ 2] は 今年 の 1 月 10 日 か ら イ オン エ 


往路 イオ ン エ ン 
ジン 運用 終了 時 


ン 
運 転 を 行 玉 主 和 ング バイ 展 且 | SA 
夫人 GRCIes 紀 よ 、 ス イン グ バ パイ 後 の 3 の 長期 イ 5015 PerTrs 5 
オン エン ジン 運転 で す 。 こ の イオ ン エ ンジ ン の 運転 が 6 月 3 日 に 終 6 月 3 日 第 3 期 イ オン エン ジン 運転 終了 (往路 運転 終了 ) 済み 
了 し まし た 。 今回 の 長期 運転 (第 3 期 イ オン エン ジン 運転 ) で は 、 9 人 の 
6 月 27 日 前 後 小惑星 到着 (高度 20km) 予定 
動力 航行 時 間 (1 台 以上 の イオ ン エ ンジ ン が 動作 し て いる 時 間 ) 7 月 末 中 高度 観 測 1 (高度 5km) 予定 
が 約 2.475 時 間 、 総 加速 量 が 約 393m/s に な り ま し た 。 こ れ で 1 テン 1 半 
運用 スロ > 
リュ ウ グ ウ へ 行く 往路 の イオ ン エ ンジ ン 運 転がす べ て 終了 し た こ 9 月 10 ロー バー 投下 運用 スロ ッ ト 1 予定 
EE に 到 AS 11 月 一 12 月 合 運用 (通信 不可 の 期間 ) 予定 
と に な り ま す 。 往 路 に お ける イオ ン エ ンジ ン の 運転 を まとめ て み の 7 に 半 PR 吉 
す と 、 総 動力 航行 時 間 は 約 6.500 時 間 、1 台 毎 に 運転 時 間 を 合計 2 月 タッ チ ダ ウン 運用 スロ ッ ト 2 予定 
する と 約 18.000 時 間 、 総 加速 量 は 約 1.015m/s と な り ま し た 。 5 日” 5 ッ チゲ ワン 押 脱 スロット 
これ だ け の 加速 を する の に 使わ れ た キセノン は わずか 24kg で 7 月 ー バ ー 投 下 運 用 スロ ッ ト 2 予定 
す 。 キ セ ノ ン は まだ 42kg も 残っ て いま す 。 「 は や ぶさ 2」 の イオ ン 1 月 12 月 が 生生 3 
エン ジン は 、「 は や ぶさ 」 の と き と 比 べ て より 安定 に 動作 し 、 よ り 効 


率 的 な 運用 が で きま し た 。 
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実験 精度 が 飛 訣 的 に 向上 し た 遷 音 速 風洞 試験 設備 


速度 の 異な る 14 の 風洞 設備 を 擁する 調布 航空 宇宙 セン ター。 な 
か で も 、 昨 年 大 幅 な 改修 を 終え た 2mX2m 居 音 速 風 洞 は 、 亜 音速 
と 超 音 速 の 中 間 に 相 当 す る マッ ハ 1 前 後 の 速度 域 の 測定 が 行わ れ 
る 風洞 で 、 そ の 速度 域 の 特性 か ら 、 ロ ケッ ト や 飛行 機 、 宇 宙 か ら 帰 
本 する カプ セル な ご ど 測 定 対象 が 幅広 く 、 稼 働 率 が 高い の が 特徴 で 
す 。 航 空 機 の 設計 に は CFD( 数 値 流体 力学 ) に よる コン ピュ ー タ 解 
析 が 多用 され て いま す が 、 須 音 速 の 速度 域 は 、 空 気力 学 的 に 最も 
不安 定 で ある こと か ら 、CFD の みな ら ず 風洞 を 使っ た 試験 が 重要 
と な り ま す 。 

今回 の 改修 は 、 主 送風 機 了 動 用 電動 機 ( モ エー ター) と 制御 シス テム 
の 更新 を 目的 に 行わ れ ま し た 。 か つて の 風洞 実験 は 、 経 験 を も と に 


咽 
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回 転 を 微 調整 する な ど 高 度 な 技術 が 求め られ まし た が 、 今 回 は 電動 


件 で の 風洞 運転 の 再現 が 容易 に な り 、 操 作 性 が 改善 され て いま す 。 

写真 の 風洞 内 航空 機 模型 の 細 部 分 に は 、 空 気 の 流れ を 計測 する 
た め の PSP( 感 圧 塗料 三 空気 の 圧力 に 反応 する 特殊 塗料 。 ピ ンク 色 
の 部 分 ) と 温度 を 測定 する た め の TSP( 感 温 塗料 三 温度 に 反応 する 
特殊 塗料 。 黄 色 の 部 分 ) が 塗ら れ て いま す 。 従 来 に 比べ PSP の 応答 
性 も 向上 し て お り 、 風 洞 の 改修 と と も に 、 実 験 精度 が 飛躍 的 に 向上 
し て いま す 。 

改修 され た 居 音 速 風洞 は 、 我 が 国 の 新た な 航空 機 や ロケ ッ ト 開 
発 に 大 き な 役割 を 果たす こと が 期待 され て いま す 。 


PSP が 塗ら れ た 小片 に 、 擬 似 的 に 空気 圧 の 異な る 環境 を 「 風 洞 改 修 に より 、 作 業 効率 が 飛躍 的 に 向上 し 、 精 度 の 
作り 出す た め に 酸素 を 吹き 付け て いる と ころ 。 酸 素 の 濃度 高い 実験 が 可能 に な っ た 」 と 語る 航空 技術 部 門 空力 技術 
の 違い に 反応 し て 濃淡 が 変化 する 。 研究 ユニ ッ ト 研 究 領域 主幹 の 中 北 和 之 。 
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数 値 流体 力学 か ら 地 球 観測 デー タ 処 理 ま で 


日 本 の 航空 宇宙 分 野 の 
フラ ッ グ シッ プ マ シン 
JAXA の スー パー コン ピュ ー 人 タタ 、 


新 時 代 へ 


ふじ た な お ゆき に ーー 
文 : 隊 田 直行 ド 
セキ ュ リ ティ * 情 報 化 推進 部 スー パー コン ピュ ー タ 活用 課 課長 


| | 
愉 寺 ニク | へ > ー 
( 薬 ) 朋 空 技 術 部 門 数 値 解析 技術 研究 ユニ ッ ト 研究 信二 幹 JaXa SUB6FCOIIDUI6T SVSI6I 96II6TailOI2 


皆さん は 、 京 コン ピュ ー タ を さか の ば ぼ 
る こと 件 か 昔 に 、 世 界 一 に な っ た 国産 JAXA で の 数 値 シ ミュ レー ショ ン 人 研究 は 数 
の スー パー コン ピュ ー タ (以下 、 ス パコ 値 風 洞 の 時 代 を さら に さか の ぼる 1970 年 
ン ) が あっ た こと を ご 存 知 で し ょ うか 。 代 か ら 始ま っ て いま す 。 そ れ を 支え た の が ス 


その 名 は "数 値 風 洞 "。 外 国 で は 、NWT: パコ ン の 進化 で す 。5 年 間 で 10 倍 以上 高速 NN 
Numerical Wind Tunnel と し て 知ら れ な スパ コン が 登場 する 時 代 で 、 数 値 シ ミュ 図 3 デジ タル / ア ナ ロ グ ・ ハ イブ リッ ト 風 
て いま す 。 科学 技術 庁 航空 宇宙 技術 研究 レー ショ ン が 、 理 諭 、 実 験 に 続く 第 三 の 科学 洞 DAHWINY 
所 (以下 、 航 技研 。JAXA の 前 身 の 一 つ ) が と 呼ば れる よう に な り ま し た 。 中 で も 流体 力 
富士 通 株 式 会 社 と 共同 開発 し た 世界 初 ・ 学 を 数 値 シ ミュ レー ショ ン を 用 いて 研究 す 数 値 シ ミュ レー ショ ン 研 究 に 関す る JAXA の 
世界 最高 速 の ベク トル 並列 計算 機 で す 。 る 数 値 流体 力学 (CFD: Computational 活動 を 、 流 体力 学 の 視点 で 整理 する と 、 次 
1993 年 に 稼働 し 、 ス パコ ン に 関す る 傑 Fluid Dynamics) は 、 ス パコ ン と 数 値 シ ミュ の よう に な り ま す 。 
出し た 業績 に 贈ら れる 世界 的 な 賞 、 ゴ ー レー ショ ン の 進化 に 大 きく 寄与 し まし た 。 【 開 拓 の 時 代 】 
ドン ベル 賞 を 1994 年 か ら 3 年 連続 で 受 局 2 に JAXA ス パコ ン と 数 値 シ ミュ レー 流体 力学 研究 を 行う た め の 道 具 と し て 、 
賞 し まし た ( 図 1)。 そ れ か ら 25 年 、2018 ショ ン 研 究 の 年 表 を 示し ます 。 197/7 年 日 本 スパ コン に よる 数 値 シ ミュ レー ショ ン を 導 
年 に は JSS2: Jaxa SupercomDputer 初 の スパ コン を 皮切り に 、1987 年 に CFD 入 す る 道 を 切り 拓 き まし た 。 
System generation2 が JAXA 事 業 を に 適し た 特別 注文 品 、1993 年 に 数 値 風洞 、 【 技 術 開 発 の 時 代 】 
支え る 重要 な 設備 と し て 稼働 し て いま す 。 そし て 、2016 年 に JSS2 を 導入 し て いま す 。 特別 注文 品 を 設計 し て 、 航 空 機 全 体 周 ! 
本 稿 で は 、JAXA ス パコ ン の 歴史 を 紹介 し この 間 に 数 値 シ ミュ レー ショ ン は 、 航 空 機 細 の 空気 流れ を 10 時 間 で 計算 で きる よう 
な が ら 、 そ の 特長 ・ 役 割 ・ 未 来 像 に つい て 周り の 空気 流れ 、 航 空 機 全体 周り の 空気 流 に し 、 ス パコ ン に よる 数 値 シ ミュ レー ショ 
お 話し た いと 思い ます 。 れ 、 宇 宙 往 還 機 大 気 圏 再 突入 時 の 加熱 計 ン の 技術 開発 を 推進 し まし た 。 

算 、 水 素 の 燃焼 計算 、 ヘ リコ プ タ 音 の 計算 、 【 検 証 の 時 代 】 

新型 ロケ ッ ト エ ンジ ン の 故障 時 被害 予測 、 ロ 数 値 風 洞 を 開発 し て 、 上 記 の 計算 を 10 
図 1 数 値 風洞 (NWT: Numerical Wind ケッ ト 発 射場 の 流れ 予測 と 、 時 代 と 共に 複 分 に 短縮 し 、 ス パコ ン に よる 数 値 シミ ュ 
UE 雑 シス テム ・ 複 雑 現象 へ 適用 され る よう に な レー ショ ン の 設計 ツー ル と し て の 可能 性 

り ま し た 。 こ れ を 踏ま えて 、 ス パコ ン 開 発 と を 示し まし た 。 


図 2 JAXA ス パコ ン と 数 値 シミ ュ レ ーション 研究 の 歴史 
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図 4 射場 の 静音 設計 
( 左 ) イ プシ ロン ロケ ッ ト 発 射 時 の 様子 
( 石 ) 音 響 伝搬 の 可視 化 


*CR コ ー ド は 活動 を 紹介 する Web ペ ー ジ へ の リン ンク 情報 


この 様 に 、JAXA は CFD で 、 ス パコ ン 開 発 
と 数 値 シ ミュ レー ショ ン 研 究 を 牽引 し て きた 
の で す 。 


図 5 地球 観測 デー タ 処 理 例 : 
GPM 主 衛星 に よる 降雨 観測 
の 可視 化 


へ 運ぶ た め 、 ロ ケッ ト 発射 時 の 轟音 が フェ ア 
ング に 伝わり に くい 射場 を 作る 必要 が あり 
まし た 。 研 究 開発 部 門 が 中 心 と な り JSS2 を 


この よう な 歴史 を 持っ た JAXA の スパ 
コン で す が 、 現 在 は 【 実 用 の 時 代 】 を 迎え 
て いま す 。 


1. 現 代 の 数 値 風洞 


使っ て 数 値 シ ミュ レー ショ ン を 用 いて 設計 し 


(COJJAXA/NASA 
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図 6 透明 素材 に よる 空間 の 
可視 化 : 航 空 機 ラン ディ ング ギ 
ア 後 方 空間 に 発生 する 渦 の 様 
子 を 立体 的 に 表現 で きる よう 
に な り ま し た 


スパ コン の 計算 能力 の 向上 と 共に 、 時 々 


た 結果 、 フ ェアリング 部 分 で の 轟音 を 目標 で 
あっ た 1/5 を 上 回 る 1/10 に 低減 で きま し た 。 


3. ス パコ ン の 新た な 利用 分 野 
JS52 以 降 は 、CFD に 加え て 、 地 球 観 測 
デー タ 処 理 を スパ コン で 行う よう に な り ま し 


Hm 


刻々 と 変化 する 現象 の 解析 や 、 流 体力 学 と 
構造 力学 / 燃 焼 現象 な ど 、 さ ま ざ ま な 現象 
を 連 成 させ た 解析 が 行わ れる よう に な り 、 
計算 性 能 に 加え 、 フ ァイル シス テム / テ ー プ 
媒体 / プ レ ・ ポ スト 処理 の 能力 が 求め られ 
て いま す 。 ま た 、JSS2 で は 、 数 値 シ ミュ レー 
ショ ン と デー タ 処 理 の 両方 が 行わ れる 新 し 


た ( 図 5)。 従 来 と 比較 し て 20 倍 高速 な 処理 


数 値 風洞 は 、 航 技研 の 三好 南 氏 が 主導 
し 、 [航空 機 の 全 機体 形状 に 対し て 実践 的 


が 可能 と な り 、 デ ー タ 分 析 の 高度 化 、 気 象 
予報 精度 の 向上 、 世 界 中 の 研究 者 へ の 観測 


数 値 シ ミュ レー ショ ン が で きる 計算 機 を 実 
9 る 」 と いう 思い か ら 開 発 が 始 まり まし 
た 。 そ れ か ら 30 年 が 経ち 、 現 在 は 、J552 と 
航空 技術 部 門 が 開発 し た CFD ソフ トウ ェ ア 
"FaSTAR'" と に より 、 設 計 に 役立つ 航空 機 全 


デー タ の 迅速 な 配布 な ど が 実現 し まし た 。 


4. 先 進 的 な 運用 サー ビス の 提供 を 
目指 し て 

H の 時 代 を 支え る た め 、 ス パコ ン の 運 
H も 挑戦 的 な も の に な っ て いま す 。JSS2 は 、 


本 周り の 空気 流れ を 日 常 的 に 2 分 間 で 計算 


で きる よう に な り ま し た 。 こ れ は 、 日 中 8 時 間 
と し た 場合 240 回 の 計算 が で きる こと に な 
り 、 風 油 の デー タ 計 測 能 力 (一 日 200 回 ) に 
追い つい た こと に な り ま す 。 こ こ に 数 値 風洞 
が 現実 の も の と な り ま し た 。 さ ら に 、 こ れ ら 
と 風洞 設備 を 組み 合わ せ た デ ジタル / ア ナ 
ログ ・ ハ イブ リッ ド 風 洞 "DAHVVIN" を 開発 
し 、 空 力 性 能 の 予測 精度 の 向上 や 航空 機 開 
発 の 効率 化 を 実現 し まし た ( 図 3) 。 現 在 は 、 
DAHWIN を 発展 させ 、 風 洞 -FD・ 飛 行 試 
験 を 組み 合わ せ た " 統 合 シミ ュ レ ーション 技 
術 の 研究 開発 "に 取り 組ん で いま す 。 


本 ! 
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2. 設 計 ツ ー ル と な っ た 数 値 シ ミュ 
レー ショ ン 
次 に 、 数 値 シ ミュ レー ショ ン が 設計 ツー ル 


非常 に 大 雑 把 な 言い 方 を すれ ば 、 高 性 能 な 
パー ソナ ルコ ンピュータ (パソ コン )3.445 台 
を 強力 な ネッ トワ ー ク で 相互 接続 し た 並列 
計算 機 と 、 ハ ー ド ディ スク 2,340 個 、 テ ー プ 
媒体 10.000 巻 を 一 体 的 に 管理 する こと で 、 
パソ コン 1 台 で は 不可 能 な 計算 を 可能 に し 
て いま す 。 こ れ だ け 多 く の 構 成品 が ある た め 、 
時 に は 、 そ の 一 部 が 故障 する こと も あり ます 
が 、 そ の よう な 場合 で も サー ビス を 継続 で き 
る よう に 、 ハ ー ド ウェ ア の 冗長 化 や 自動 復 | 
機能 な どの シス テム 設計 を し て いま す 。 
JSS2 で 計算 し た 結果 は 膨大 な 量 の 数 字 と 


い 時 代 に 入り まし た 。 さ ら に 近年 は 、Al 技 術 
の 発達 に より 、 機 械 学習 処理 を 行う JAXA 
内 共通 基盤 整備 の 期待 も 高まっ て いま す 。 
この よう に 、 ス パコ ン と 共に 発展 し て きた 
CFD に お いて は 、 開 拓 か ら 実 用 の 時 代 へ 、 
そし て 、 ス ー パ ー コ ンピュータ 利用 分 野 が 
CFD の みな ら ず 、 地 球 観測 デー タ 処 理 や 
Al 基盤 と いう デー タ 処 理 へ と 、 そ の 範囲 が 
広がっ て いま す 。 こ の 劇 的 な 変化 の 中 で 、 
JAXA の パー コン ピュ ー タ が 、 今 後 担う 
べき 役割 を 大 別 す る と 、 次 の 3 つ に な り ま す 。 
(1) 航空 宇宙 分 野 に 特 化し た フラ ッ グ 
シッ プ マ シン 
(2) 大 規模 デー タ 解 析 基 盤 と し て の デー タ 
セン ター 機能 
(3) 新 た な ニー ズ を 受け 止め る 研究 開発 大 盤 
これ ら の 役割 を 効果 的 に 果たす 基盤 設備 
や 運用 体制 に つい て 、 現 状 分 析 を 行い な が 
ら 検 討 を 進め て いる と ころ で す 。 ス パコ ン 
運用 チー ムー 同 、 ス ー パ ー コ ンピュータ の 


し て 出力 され ます 。 こ れ ら 全て を 人 間 が ー つ 

つ 確 認 : 分 析 す る の は 事実 上 不可 能 で す 。 
そこ で 可視 化 技術 が 重要 に な っ て きま す 。 
近年 は 3 次 元 プ リン タ を 利用 し た 可視 化 の 研 


と し て 実用 レベ ル に 達し た 例 を 一 つ 紹介 し 
し ょ う 。 図 4 ( 堪 ) は 、 イ プシ ロン ロケ ッ ト の 打ち 
上 げ 風 景 で す 。 ロ ケッ ト 先 端 フ ェアリング 内 
の ペイ ロー ド ( 人 工 衛星 な ど ) を 着実 に 宇 


究 開発 を 進め て いま す 。JSS52 で の 数 値 シ ミュ 
レー ショ ン の 特徴 上 、" 空 間 を 可視 化す る "こと 
が 不可 欠 で す が 、 透 明 素材 を 用 いる こと で 、 
これ を 可能 に する 技術 を 開発 し まし た ( 図 6)。 


JAXA ス パコ ン 運 用 チー ム メ ン バ ー 


ます ます の 発 届 と 高 受 利 H を 支え る べく 、 
今後 も 活動 し て いき ます 。 


デー ニニ ト ( 
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ISS 第 64 次 / 第 65 次 長期 滞在 搭乗 貞 に 決定 し た 星 出 彰彦 宇宙 飛行 士 。 
ISS の 滞在 は 2020 年 5 月 頃 か ら の 予定 で 、 

日 本 人 宇宙 飛行 士 2 人 目 の ISS 船 長 ( コ マン ダー) と し て 第 65 次 長期 滞在 の 指揮 を 執り ます 。 

ISS コ マン ダー 就任 に 向け た 想い や 「 き ぼう 」 利 用 の 未来 、 そ し て NASA で の 仕事 を 通じ て 感じ て いる 
日 本 の 宇宙 開発 の 強み に つい て 聞き まし た 。 


取材 ・ 文 : 寺 門 和夫 (科学 ジャ ー ナ リス ト ) 


NASA で は 金井 宇宙 飛行 士 の 
ISS で の 活動 を 地上 か ら サ ポー ト 


ーー2012 年 に 国際 宇宙 ステ ーション (ISS) に 
長期 清 在 し て か ら 5 年 少し が た ち ま し た 。 2 回 
目 の ISS 長 期 滞在 が 決ま っ た 今 の お 気持 ち は 
いか が で すか 。 

星 出 訓練 も 開始 され て いな い の で 、 実 は ま 
だ 実感 が 湧い て いま せん ( 笑 ) 。 コ マン ダー 就 
任 は 光栄 で す が 、 今 回 コマ ンダ ー を 務め させ 
て も ら う こと に な っ た の は 、JAXA の ISS 計 画 
へ の 貢献 や 若田 光一 飛行 士 の ISS コ マン ダー 
と し て の 仕事 ぶり が 評価 され た の だ と 思っ て 
いま す 。 何 人 も の 日 本 人 宇宙 飛行 士 が 長期 
滞在 し 、「 き ぼう 」 で の 実験 や 運用 も 行い 、「 こ 
う の と り ]」 (HTV) の 補給 ミッ ショ ン も あり 、 そ 
うい う オ ー ル ジャ パン の 貢献 が 今回 の コマ ン 
ダー 就任 に つなが っ た の だ と 思い ます 。 


回 の 金井 宣 茂 宇宙 飛行 士 の 長期 滞在 
ミッ ショ ン 中 は 、 ヒ ュー スト ン か ら 支 援 を され て 
いる の で すか ? 

星 出 は い 。NASA 宇 宙 飛 行 士 室 の 代表 と し 
て 、 第 54 次 お よび 第 55 次 ミッ ショ ン の 計画 ・ 調 
整 に 携わっ て いま す 。 い ろ い ろ な 会 議 が 毎日 
の よう に あり 、 ミ ッ シ ョ ン 全 体 を 通じ て の 作業 
や 週 ご と の 計画 調整 、 不 具合 な ど 想 定 外 の こ 
と が 起こ っ た 場合 は クル ー の 立場 か ら の 調整 
な ど を 行っ て いま す 。 長 年 NASA で CAPCOM 
(軌道 上 の クル ー と の 交信 担当 ) と し て 仕事 を 
し て きた の で 、 地 上 の 運用 管制 の 世界 は これ 


ISS 長 期 滞在 が 決定 ! 


日 本 人 宇宙 飛行 士 2 人 目 の 
朋 長 へ の 想い と 「 き ぽう 」 利用 の 


まで も ある 程度 理解 し て いた と 思い ます が 、 こ 
うし た 計画 調整 を 経験 で きた こと は 、 私 自身 が 
ISS に 行っ た と き に 、 こ れ ま で より も 広い 視野 で 
地上 の チー ム と 連携 を 図る の に 役立つ の で は 
な いか と 思っ つて いま す 。 


ーー 金井 宇宙 飛行 士 と NASA の マー ク ・ 
ヴァ ン デ ハイ 宇宙 飛行 士 が 船 外 活動 を し た 
時 は 、CAPCOM で は な く 、 船 外 活動 を 行う 
クル ー と 直接 交信 する 担当 を され まし た ね 。 
星 出さ ん は 前 回 の 長期 滞在 で 、 船 外 活動 を 3 
回 行い まし た 。 そ うし た 経験 は 生き まし た か 。 

星 出 私 自身 が 船 外 活動 を し た 時 に も 気 を 
つけ て いた の で す が 、 地 上 と の 交信 中 は ク 
ルー の 会 話 を 聞く た め に 地上 の 会 話 は 止ま っ 
て し まう の で 、 簡 潔 な や り と り が 求め られ ます 。 
で すか ら 今 回 、 い か に 簡潔 に 伝え 、 返 事 を も ら 
うか を 心がけ まし た 。 ま た 、 彼 ら を で きる だ け 待 
た せ ず スム ー ズ に 作業 を し て も ら え る よう 、 先 
を 読ん で 情報 や 手順 を 伝え る こと も 意識 し ま 
し た 。 二 人 と も 事前 に し っ か り 準 備 を し て くれ 
て いた の で 、 一 言 言う だ け で 的 確 に 作業 を し て 
くれ まし た 。 金井 飛 行 士 は 初め て と は 思え な い 
ほど 、 素 晴らし い 船 外 活動 だ っ た と 思い ます 。 


優秀 な 宇宙 飛行 士 た ち を 束ね る 

星 出 流 リー ダー シッ プ と は ? 

ーー コマ ンダ ー の 仕事 と は どう いう も の か 、 
簡単 に ご 説明 くだ さい 。 

星 出 ISS で の フル ー の 活動 全体 に つい て 目 を 
配り 、 有 事 の 際 は フル ー や ISS の 安全 を 守る の 
が 仕事 で す 。ISS で の 作業 は すべ て 手順 書 が 作 
られ て お り 、 地 上 と 連携 し な が ら 進め て いき ま 
す が 、 時 に は そこ か ら 逸 脱し 全体 の スケ ジュ ー 
ル に 影響 する ケー ス も ある の で 、 地 上 の 管制 官 


NASA ジ ョ ン ソ ン 宇 宙 セ ンタ ー か ら 
金井 飛行 士 の 船 外 活動 を 支援 し た 。 


_ 王 
星 出 彰 導 
宇宙 飛行 二 | 


イン タビ ュー 


と 調整 が 必要 に な る こと も あり ます 。 ま た 
時 な ど 地 上 と 交信 する 時 間 が な い 場 合 
その よう な 場合 に は 、 コ マン ダー が 自 
て 指示 を 出す こと に な り ま す 。 前 回 の 


けた いと 思っ て いま すか が 。 


星 出 これ まで NEEMO (海底 で 行う NASA 
極限 環境 ミッ ショ ン 運 用 ) や CAVES (洞窟 を 利 
用 し た ESA の 極限 閉鎖 環境 適応 訓練 ) の ミッ 
ショ ン で コマ ンダ ー を させ て も らち 綱 まし た 。 
その 時 考え て いた の は 、 第 一 に ク 鹿 - の 安 
全 、 そ の 上 で チー ム と し て 楽し むと ゆう と 
で し た 。 リ ー ダ ー シ ッ プ の 取り 方 と いう の | 
その 場 その 場 で 違っ て きま すし 、 そ の 人 な り の 
リー ダー シッ プ の 取り 方 と いう も の が あり ま 
す が 、 私 は 私 な り に や っ て いけ れ ば と 思う 
ます 。 宇 宙 飛 行 士 は 皆 非常 に 優秀 で すか ら 
個々 の 仕事 は まかせ て 、 何 か あっ た と き に 助け 
られ る よう 準備 で きれ ば と 思い ます 。 あ る 意味 
で 楽 な 面 ち あり ます が 、 そ の 分 、 地 上 と の 調整 
を し っ か りや っ て いき た いと 思い ます 。 


ーー 「 き ほう 日 本 実は 和 還 の 長期 
時 と 比べ て 実験 装置 な ど が だ いぶ 新しく な う 


て いま すね 。 
星 出 装置 も 変わ っ て いま すし 、 い ろ い る 大 
い 実 験 も 行わ れ て いま す 。 私 が 長期 滞在 る 
2020 年 に は 、 将 来 の 宇宙 探 査 に 向け た 技術 
実証 な ども 始ま っ て いる と 思い ます 。 


ーー 「 き ぼう 」 の エア ロッ ク か ら の 超 小 型 衛星 放出 


は 、 前 回 星 出 さん が 行っ た の が 最初 で し た ね 。 
星 出 初め て で し た 。 そ れ が 今 で は 多く の 皆 さ 
ん に 関心 を 持っ て いた だ いて いま す 。「 き ぼ ぽう]」 
の 大 き な 成 果 の 一 つ に な っ た の で は な いか と 
思い ます 。 Pr 


ロボ ッ ト ア ー ム と エア ロッ ク が ある の は 
「 き ぼう 」 だ け で すか ら ね 。 
星 出 ”ISS 利 用 の 新しい 形 を 作る こと が で きた 
の で は な いか と 思い ます 。 


ーー 今後 の 「 き ぼう 」 利 用 に つい て 、 ど の よう 


本 Pb。 


考え て いか な く て は いけ な いと 思い ます 。 実 験 
研究 の 分 野 を 広げ る 、 実 験 の 方 法 を 効率 化す 
る な ど 、 や る べき こと は いろ いろ あり ます 。 


アメ リカ の 民間 宇宙 船 の 就航 が 間近 
宇宙 飛行 は 新た な 時 代 へ 


ー 一 今 、 ボ ー イ ング 社 や スペ ー ス X 社 で は ISS 
に クル ー を 運ぶ 宇宙 船 の 開発 が 最終 段階 に 
入っ て いま す 。 星 出さ ん も 野口 聡一 さん も ロ シ 
ア の ソユーズ 宇宙 身 で は な く 、 ア メリ カ の 宇宙 
舶 で ISS に 行く 可能 性 が あり ます ね 。 

星 出 そう で すね 。 野 口 飛行 士 も 私 も 、 ス ペー 
スシ ャ トル で 政 び 、 ソ ユー ズ で も 飛び まし た 。 違 う 
宇宙 舌 に 乗っ て みる と 、 比 較 が いろ いろ で きる の 
で 、 エ ンジ ニア 出身 と し て は 非常 に 楽し み で す 。 


練 も 本 格 化 し て いま す 。 民 
て いく 新しい 時 代 が 目 の 前 
ご slNASA は 地球 低 軌道 へ の 
輸送 は 民間 人 居 佳 せよ うと し て いま すし 、 民 間 も 
それ だ け の 技術 力 を 持っ て いる と 思い ます 。 そ 
の 部 分 は 民間 に 任せ 、NASA と し て は ISS 以 遠 
へ の 宇宙 探査 に シフ ト し て いき た いわ け で す 。 


ーー 3 月 に 東京 で ISEF2( 第 2 回 国際 宇宙 探査 
フォ ー ラ ム ) が 開催 され まし た 。40 カ 国 以上 が 
集まっ て 、 国 際 的 共同 で 月 周回 軌道 や 月 面 に 
向かう た め の 活 動 に つい て 話し 合い が 行わ れ 
まし た 。NASA で 仕事 を し て いて 、 こ うし た 動 
4 キル 


星 出 | それ は 感じ て いま す 。IS5 は すでに 長い 
間 運 用 され て お り 、 経 験 に 基づき ルー ティ ン 化 
され て いる 部 分 も あり ます が 、 そ れ と は 違う 新 
規 開発 モー ド で 、NASA で は 宇宙 探査 が 動き 
始め て いま す 。NASA 宇 宙 飛 行 士 室 の 中 で も 、 
そう いっ た 仕事 が 徐々 に 増え て き て いま す 。 


| 一 NASA は 月 や 火星 を 目指 す た め の 宇 宙 船 


[オラ イオ ン 」 を 開発 し て いま すね 。 宇 軍 江 ポ 行 
士 と て ワク ワク する の で は な いで すか 。 

旦 出 し ます ね 。I55 は 人 類 に と っ て 大 き な 進 上 
だ と 思い ます が 、 そ れ よ り も さら に 遠く に 行く と 
いう の は 技術 的 に も 大 変 で す 。 ま し て そこ に 人 
類 の 拠点 を 作る と いう の は 大 き な 挑戦 で すね 。 


ーー 
間 較 明 時 昌 革 吉 ぶ 運用 
本 が これ か ら の 宇宙 を リー ド し て いく 


よう な 宇宙 探査 が 国際 協力 で 進め ら 
、 日 本 が 貢献 で きる こと は どの くら い 


ある の で し ょ うか が 。 


星 出 た くさ ん ある と 思い ます 。 例 えば 、 
JAXA が 今 開発 し て いる HTV-X (新型 宇宙 ス 
テー ショ ン 補 給 機 ) を 発展 させ て 、 地 球 低 軌 
道 か ら 月 周回 軌道 まで の 往復 に 使う こと が 
で きま す 。1IS5 よ り ず っ と 遠い と ころ まで どう 
や っ て 物資 を 補給 する か は 、 こ れ か ら 大 き な 
問題 に な っ て きま す 。 


ー 一 そう いう 点 で は 、 日 本 が 「 こ う の と り 」 を 
持っ て いる の は 大 き な 強 み で すね 。 

星 出 そう 思い ます 。 モ ノ づ くり の 技術 だ け 
で な く 、 そ れ を 運用 し て きた 経験 も 重要 で す 。 
あの よう な 宇宙 機 を 作っ て 実際 に 運用 し て み 
な いと 分 か ら な いと ころ が た くさ ん ある の で 
す 。 そ の あたり は し っ か り 次 に つなげ て いく 
必要 が あり ます 。 あ と は 今 、 小 型 月 着陸 実証 
機 SLIM で 目指 し て いる 月 面 へ の ピン ポイ ン 
ト 着陸 で すね 。 重 力 天体 へ の 着陸 技術 は 「 は 
や ぶさ 」 で も 実現 し て いま す の で 、 こ れ も 日 本 
と し て 先 を 進ん で いる 技術 で す 。 そ れ ら を う 
まく 活用 し て 、 国 際 的 な 活動 の 中 で イニ シア 
ティ ブ を と っ て いけ れ ば と 思い ます 。 


ーー 日 本 人 宇宙 飛行 士 の 累積 宇宙 滞在 日 
数 は ロシア 、 ア メリ カ に 次 いで 世界 3 位 で 
す 。 宇 宙 空 間 で 安全 に 、 か つ 健 康 で 生活 する 
た め の 技 術 も た くさ ん 区 積 し て いる と 思う 
の で す が 。 

星 出 お っ し ゃ る 通り で す 。ISS で の 宇宙 医学 
や われ われ の 健康 管理 の デー タ が た くさ ん 
蓄積 され 、 運 動 の メニ ュー の 組み 立て と か 、 
心理 的 サポ ー ト な ど を し つか り で きる よう に 
な っ て いま す 。 これから は 月 や 火星 に 行く 時 
に 、 そ れ を どう いう ふう に 応用 し て いく か を 
考え る 段階 に 入っ て き て いま す 。 


ーー 日 本 が 得意 な 分 野 は いろ いろ あり ます ね 。 


星 出 あり ます 。 日 本 は これ まで そう いう 技 
術 を 蓄 積 し て きま し た 。 こ れ ま で 日 本 は ISS 計 
画 の 中 で 信頼 され る パー トナ ー と し て 評価 さ 
れ て きま し た が 、 こ れ か ら は も う 一 歩 進 ん で 、 
この 分 野 は 日 本 が 引っ 張っ て いく と いう 時 代 
に な っ て いく べき な の で は な いで し ょ うか 。 
それ だ け の 技術 力 を 日 本 は 持っ て いる と 思 
いま す 。 


ーー 最後 に 、 改 め て 長期 滞在 へ の 想い を うか 
が いま す 。 

星 出 コマ ンダ ー に 指名 され た こと は 、 私 も 
も う 若 手 で は な く 、 経 験 ある 飛行 士 と し て 見 
られ て いる の だ な と 感じ て いる と ころ で す 。 後 
進 の 指導 を 含め て 、 新 し い 世 代 に 引き 継げ る 
仕事 を し て いけ た らい いな と 思っ て いま す 。 


回 


AXAs NnH78 


株 式 会 人 ALE 
お か じ ま れ な 


間島 礼 奈 さん 


代表 取締 役 博 士 ( 理 学 ) 


エン ター イ ン メ ント と 科学 の 融合 を 目指 し て 


ALEXJAXA が 創り 出す 
: 人 工 流れ 星 が 空 を 彩る 


201 1 年 9 月 、 人 工 流れ 星 を 創出 する と いう 世界 初 の プロ ジェ クト の た め に 創立 され た 株 式 会 社 ALE。 
JAXA が 公募 する 「 革 新 的 衛星 技術 実証 プロ グラ ム 」 に 応募 し 、2017 年 7 月 に 実証 テー マ の 一 つ に 選定 され た 。 
そし て 現在 、JAXA の サポ ー ト を 受け な が ら 、 人 工 流れ 星 実現 に 向け て 、 プ ロジ ェクト は 着実 に 前 進 し て いる 。 
取材 ・ 文 : 井 上 童 


人 工 流れ 星 で エン ター テイ ン メ ント を 
宇宙 を 利用 し た ユニ ー ク な 実証 実験 


JAXA が 公募 し て いた 「 昔 新 的 衛星 技術 実証 プロ グラ ム ] の 実証 

一 テー マ 候 補 と し て 、2017 年 7 月 、「 流 星 源 と 放出 装置 を 用 いた 人 工 

流れ 星 の 実 現 可 能 性 と 市 場 性 の 検証 」 が 選定 され まし た 。 宇 宙 を エ 

ンタ ー テ イン メン ト の 市 場 と し て と ら え た 斬新 な 試み に 挑戦 する の 

6 は 株 式 会 社 ALE で す 。 同 社 の CEO・ 岡 島 礼 奈 氏 は 、 計 画 の 概要 と 応 
き の 動機 に つい て 語り ます 。 


人 この 真珠 の 珠 の よう な も の が 、 軌 道上 か ら 再 突入 させ る 流星 源 の テス ト 版 。 
/ 現在 さま ざま な 材質 、 組 成 の も の が テス ト さ れ て いる そう だ 。 


旧 


AXAs NnH73 


「 ま ず 『 人 工 流れ 星 』 の 仕組 み を ご 説明 する と 、 ロ ケッ ト で 打ち 上 「 当 初 、 ス ポン サー 集め は 苦労 し まし た が 、 話 を し て みる と 「『 宇 宙 
げた 人 工 衛星 か ら 直 径 約 1cm の 金属 を 含ん だ 流星 源 を 放出 させ 、 が 嫌い と いう 人 に 出会っ た こと は ほとん ど あ り ま せん 。 計 画 が 進む 
大 気 園 に 再 突 入 さ せる こと で 流星 を 発生 させ よう と 考え て いま す 。 中 で 、JAXA の プロ グラ ム に 採択 され た と いう こと 、 私 た ちの 人 工 衛 
この 人 工 流れ 星 は 、 特 定 の 時 刻 に 、 地 上 で は お よそ 直径 200km の 星 が イ プシ ロン ロケ ッ ト に 搭載 され る と いう こと は 、 や は り 説得 力 が 


範 囲 か ら 見 て いた だ く こ と が で きま す 。 今回 、「 革 新 的 衛星 技術 実証 あり 、 多 く の 人 が 耳 を 傾け て くれ る よう に な り ま し た 」 (岡島 氏 ) 
プロ グラ ム 」 で テー マ を 募集 し て いる こと を 知り 、 弊 社 の 事業 と は 親 人 工 流れ 星 の 放 出 は 、 宇 宙 に お ける エン ター テイ ン メ ント 市 場 の 
和 性 が 高い の で は な いか と 感じ 、 応 募 し て 選ん で いた だ きま し た 。 開拓 と いう 新た な 挑戦 で ある と 同時 に 、 軌 道上 で 実証 の た め に さま 


民間 企業 の 宇宙 産業 へ の 参入 を 推進 し よう と いう JAXA の 意欲 が ざま な 技術 を 応用 する 画 期 的 な 取り 組み で も あり ます 。 か つて 気象 


伝わる 取り 組み だ と 思い ます 。JAXA が これ まで 培っ て きた 技術 力 衛星 [ひま わり] の プロ ジェ クト に 関わ り 、 同 社 で プロ ジェ クト マネ ー 

に よる サポ ー ト を 受け られ る こと に 大 変 魅 力 を 感じ て いま す ] ジャ を 務め る 有坂 市 大 郎 氏 は 、 今 回 の 計画 の 難し さと 意義 に つい て 
ここ に いた る まで に は 、 超 えな けれ ば な ら な い 数 多く の ハー ドル が 語り ま 96 

あっ た と 岡島 氏 は 振り 返り ます 。 ク リア すべ き 実 験 の 前 提 条 件 と し て [人工 流 れ 星 の 創出 は 、 こ れ ま で 誰 も や っ た こと が な いた め 、 実 現 

まず 求め られ た の は 、 ロ ケッ ト に 搭載 する 人 工 衛星 の 安全 性 、 国 際 に 導く 定石 や ルー ル も あり ませ ん 。 こ の 計画 に 誠 わ れ た 時 、 実 現 で 

的 に 通用 する ミッ ショ ン と し て の 妥当 性 で し た 。 きる の か と いう 思い が あり まし た 。 で も 、 そ れ は 思い 込み に 過ぎ ず 、 
その 週 程 で 、JAXA に 提出 する 安全 審査 の た め の ハ ザー ドレ こう いう こと に 挑戦 し て いか な けれ ば 宇宙 の 市 場 も 大 きく は な り ま 


ポー ト の 作成 な ど 、 基 礎 的 な 条件 を クリ ア す る た め に か な り 苦 労 し せん 。 宇 宙 で エン ター テイ ン メ ント を 展開 する と いう 試み は 、 こ れ ま 
まし た 。 こ の タイ ミン グ で 、JAXA の 安全 審査 に 実績 の ある 東北 大 で の さま ざま な 計画 と 比べ て 大 き な ポ テン シャ ル を 秘め て いる と 思 


学 大 学院 工学 研究 科 航空 宇宙 工学 専攻 宇宙 ロボ ッ ト 研 究 室 准 孝 いま す ] 

授 の 乗 原 聡 文 氏 が CTO 〇 と し て 加入 し た こと も あり 、 対 応 が 円 滑 に 有坂 氏 が 以前 関わ っ て いた 静止 衛星 は すべ て 実績 あり き で 、 使 っ 
進み 始め まし た 。「 器 査 に パス し て 、 よ う や く エ ント リー で きた と い た こと の な い 技 術 は 導入 で きま せん で し た 。 今回 は 、 衛 星 を 軌道 に 
う 実感 が あり まし た 」 乗せ する の で は な く 、 軌 道 に 乗せ た 人 工 衛星 か ら 流星 源 を いわ ば 再 突 


計画 の 実現 に 向け て 、 現 在 は ハー ドル を 一 つ 越 える と 、 さ ら に 高 入 さ せま す 。 し か も 狙っ た と ころ で 再 突 入 さ せな けれ ば な り ま せん 。 
い ハ ー ド ル が 現れ る 状況 だ と 語る 岡島 氏 。 例 えば 、 小 型 人 工 衛星 か その た め に 、 使 っ た こと の な い 技 術 を 積極 的 に 用 いる こと が で きま 
ら 流星 源 を 放出 する 際 の 衛星 の 高度 に つい て は 、 安 全面 で 国際 的 す 。 最 も 難し い 反面 、 エ ンジ ニア と し て や り 甲 斐 を 感じ る 部 分 だ と 、 
な 理解 を 得る た め の 条件 が あり ます 。 ま た 、 最 終 的 に 流星 源 を 放 昌 有坂 氏 は 言い ます 。 大 気 園 に 再 突 入 さ せる 流星 源 の 組成 を 変え る こ 


する コマ ンド を 送る タイ ミン グ に つい て 検討 が 必要 と な る な ど 、 解 決 と で 、 流 れ 星 の 色 や 高層 大 気 の 状態 な ど 、 さ ま ざ ま な デー タ を 取得 


1 還 当 


すべ き 課 題 は 多岐 に 渡り ます 。 で きる 可能 性 も あり ます 。 
「 イ プシ ロン ロケ ッ ト で 打ち 上 げ ら れ た 人 工 衛星 は 、ISS よ り 高 い 「 そ し て 何より も JAXA の 公募 に よっ て 、 こ れ ま で 宇宙 に 携わっ た 


約 500km の 軌道 上 で 放出 され ます 。 そ こ か ら ISS よ り 低い 高度 まで こと が な く て も 挑戦 で きる チャ ンス が ある と ころ に 魅力 を 感じ ます 。 
約 100km 降 下さ せな けれ ば な り ま せん 。 現 在 、JAXA の 協力 も 得 気象 衛星 や 通信 衛星 は 、 日 常 生 活 に 役立っ て いま す が 、 宇 宙 に ある 
て 、 計 画 の 細部 を 検証 し て いる 段階 で す 。 宇 宙 空 間 で 物 を 放出 する 衛星 を 普段 意識 する こと は あり ませ ん 。 流 れ 星 は 誰 で も 見 て 分 か り 
と いう の は 過去 に 例 の な い 試 み で すか ら 、 経 験 豊富 な JAXA か ら サ ます し 、 み ん な が 空 を 見 
ポー ト し て いた だ ける の は 心強い で すね 」] (岡島 氏 ) 上 げ て くれ る は ず で す 。 

さら に 、 私 た ちの 創り 出 


常識 に と ら わ れ な い 精 神 と 技術 に よる 挑戦 が 


1 MA ども た ち が 宇 宙 に 興味 
| 学 で の た な 
開拓 する 科学 と ビジ ネス の 新た な 領域 を 持つ きっ か け に な る か 


宇和 冗 で エン ター テイ ン メ ント 事業 を 展開 する と いう 、 お そら ぐ 世 界 も し れ ま せん 」 
で も 初 の 試み は 、 前 例 と な る ビジ ネス モデ ル が あり ませ ん 。 人工 流 
れ 星 は 、 不 特定 多数 の 人 が 見 る こと が で きる た め 、 従 来 の イベ ント と 
は 異な る 収益 モデ ル が 必要 と な り ま す 。 さ ま ざ ま な 議論 を 重ね る 中 
で 、 多 く の 人 々 を ター ゲッ ト に する スポ ン サ ー を 募り 、 イ ベン ト を お 祭 
り 化し て いく 方 向 で 計画 は 進め られ て いま す 。 


困難 も 多い 半面 や り が い の あ る プロ ジェ クト だ 、 と 目 を 輝 か せ て 語る プロ 
ヘン ジェ クト マネ ー ジ ャ の 有坂 市 大 郎 さん 。 ALE が 開発 を 進め 
て いる 超 小 型 衛星 》 
[ALE-1」。 順 調 に 
進め ば この 衛星 か 
ら 流星 源 が 放出 さ 
れる こと に な る 。 


/ 
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革新 的 衛星 技術 実証 ブ プログ ラム 


宇宙 産業 の 技術 開発 で は 、 
軌道 上 で の 実証 機会 の 少な さや 


コス ト の 高 さ が 大 き な ハ ー ド ル に な り ま す 。 


それ を 解決 する た め の 
斬新 な 取り 組み と し て 注目 され る 


「 革 新 的 衛星 技術 実証 プロ グラ ム ]」 が 、 
今年 度 中 の 1 号機 打ち 上 げ を 目指 し て 進行 中 で す 。 


プロ グラ ム の 特色 を 
香 河 英 史 グ ルー プ 長 に 聞き まし た 。 


取材 ・ 文 山村 紳一 郎 (サイ エン スラ イタ ー) 


> 革新 的 衛星 技術 実証 プロ グラ ム 」 と 
は 、 具 体 的 に は どの よう な プロ ジェ クト 
な の で し ょ う ? 


香 河 政府 の 宇宙 基本 計画 に 示さ れ た 「 宇 
シス テム の 基幹 的 部 品 等 の 安定 供給 に 
向け た 環境 整備 ] の 一 環 と し て 推進 する も 
の で 、 公 募 に より テー マ を 選出 し 、 民 間 企 
業 や 大 学 な どの 提案 者 が 開発 し た 機器 や 
部 品 、 超 小型 衛星 、 キ ュー ブサ ッ ト を JAXA 
が 打ち 上 げ ま す 。 機 器 や 部 品 に つい て は 、 
JAXA が 開発 し た 衛星 に 搭載 し て 打ち 上 


産業 の 成長 を 加速 し 、 ベ ンチ ャ ー や 人 材 を 
き 成 し て 競争 力 を 強化 し つつ 、 新 た な ビジ 
ネス の 発掘 や 可能 性 を 創造 し て いく 。 そ の 
た め に さま ざま な 分 野 の 技術 開発 に 対し 、 
ハー ドル が 高かっ た 宇宙 実証 の 機会 を 適時 
に 、 ま た 安価 に 提供 する の が 狙い で す 。 こ れ 
まで の HH-IIA 相 乗り や IS5 か ら の 衛星 放出 
は 異な っ て 衛星 単体 だ け で な く 、 機 器 や 部 
品 単位 で も 軌道 実証 が で きる 枠組 み と な り 
ます 。 こ れ は JAXA と し て 初 の 試み で す 。 


> 宇宙 実証 の ハー ドル を 下げ て 宇宙 利 


用 全体 を 後押し する の で すね 。 
香 河 宇宙 用 部 品 や 機器 を 実用 衛星 向け 


に 販売 する 際 に は 、 軌 道上 の 実績 が 問わ れ 


げ 、 軌 道上 で 運用 し 、 得 られ た デー タ を 提供 
する と いう 内 容 で す 。2 年 に 1 回 の ペー ス で 
4 回 の 実施 を 計画 し て お り 、 今 回 の 1 号機 は 
2018 年 度 内 打ち 上 げ を 、2 号 機 は 2018 年 
度 中 に テー マ の 選定 作業 を 行う 予定 で す 。 


> プロ グラ ム 全 体 と し て の 狙い は ? 
香 河 宇宙 利 


H の 拡大 で す 。 


本 の 宇宙 


回 
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ます 。 一 方 で 日 本 国内 で の 実証 の 機会 は 
非常 に 少な く 、 日 本 の 宇宙 業界 へ の 参入 の 
障壁 に も な っ て きま し た 。 定 期 的 、 安 定 的 
に 宇宙 実証 の 機会 を 提供 する こと で 、 開 発 
する 側 に と っ て は 将来 を 見 越し た ビジ ネス 
プラ ン が 立て られ ます 。 こ の よう な 環境 が 
で きれ ば 、 日 本 の 宇宙 産業 の すそ 野 も 広 が 
り 、 ロ ケッ ト や 衛星 に 使わ れる 部 品 な どの 


= 


安定 供給 に も つなが る と 考え て いま す 。 


> プロ グラ ム の 特徴 は どん な 点 で し ょ 
うか ? 


香 河 重要 な 点 は 、 主 役 は JAXA で は な い 
と いう こと で す 。 民間 企業 や 大 学 な どの 提 
案 者 全て が 主役 。 製 品 を 作れ れ ば 誰 も が 
応募 で きる ハー ドル の 低 さ や 、 既 存 の 枠 を 
超え て 新しい 宇宙 事業 に 挑め る と いう 新 
た な ユー ザー の 広がり が 特徴 で す 。 今回 イ 
プシ ロン 4 号機 に 載せ る 7 機 の 衛星 は 、 ど 
れ か が 主 衛星 で は な く 全て が 主 衛星 な の 
で す 。 


> そう する と 、 投 入 軌 道 の 設定 を は じ め 
調整 が 難し く な り そ う で す が 。 


香 河 相乗 り 打ち 上 げ な ど で は 、 ど うし て 
も 主 衛星 の 目的 が 重視 され ます の で 、 他 の 
衛星 に 搭載 スペ ー ス や 軌道 に 制約 が 出 ま 


すし 、 主 衛 旦 の 安全 を 阻害 し な い 配 慮 が 強 
く 求 め ら れ ま す 。 し か し この プロ グラ ム で 
は みん な が 主役 で すか と 平等 で 、JAXA が 
コー ディ ネイ ター と な っ て 全て が うま くい く 
よう 方 向 性 を 調整 し ます 。 例 えば 今回 一 番 
大 き な 200kg 級 の 「 小 型 実証 衛星 1 号機 
に 搭載 する 7 つの 実証 テー マ は 軌道 に 影響 
を 受け な いた め 、 軌 道 特性 が 成功 の 要件 と 
な る 海洋 観測 衛星 ( 超 小型 衛星 ) に 合わ せ 
て 投入 軌道 を 決め まし た 。 


> 衛星 を 打ち 上 げ る の が 目的 で は な く 、 
実証 と その 環境 作り が 目的 と 。 


香 河 その 点 も 「 革 新 的 ] で ある と 考え て 
いま す 。 で すか ら JAXA も これ まで 培っ た 宇 
宙 開 発 の ノウ ハウ を 生か し て ユー ザー と 共 
に チャ レン ジ し ます 。 個々 の テー マ に 対し て 
必要 な 技術 要件 や 設計 変更 の アド バイ ス 、 
ある い は 10 年 20 年 先 に 求め られ る で あろ 
う 課題 や 方 向 性 を JAXA 側 か ら 提 示し 、 そ 
の 解決 に 向け て 共同 で 取り 組ん で いき ま 
す 。 宇 宙 へ 運ぶ だ け で な く 、 軌 道上 で の 運 
用 も ケア し ます 。 さ ま ざ ま な 機器 に つい て 
も 個々 の 実証 だ け で な く 、 機 器 同士 の 組み 


合わ せ で 相乗 効果 が 生ま れる よう な 使い 
方 の 提案 な ども 行い ます 。JAXA コ ー デ ィ 
ネイ ト で 創出 する 宇宙 実証 の 新しい プラ ッ 
ト フ ォ ー ム な の で す 。 


> テー マ 選 考 の 方 向 性 は どの よう な も 
の が あり ます か ? 


200kg 小 型 実証 衛星 1 号機 の 軌道 上 の CG 図 。 


小型 実証 衛星 1 号機 


超 小 型 衛星 3 機 
キュ ー ブ サ ッ ト 3 機 


イプ シロ ン ロ ケ ッ ト 4 号 機 に 小 
型 衛星 群 を 搭載 し て 打ち 上 げ 
る 。 写 真 は 衛星 搭載 部 の 内 部 
イメ ー ジ 。200kg 級 小型 衛星 
1 機 、60kg 級 の 超 小型 衛星 3 
機 、 キ ュー ブサ ッ ト 3 機 を 搭載 。 


@⑥JAXA 


香 河 日 本 の 宇宙 産業 の 発展 に つなが る こ ご 
と 、 ま た 宇宙 で の 実証 が 必須 な 技術 や アイ デ 
ア で ある こと 、 が 基本 で す 。 ポ イン ト は 日 本 の 
産業 へ の 展開 な の で 、 学 術 的 な 研究 は 対象 
外 と な り ま す 。 大 ま か な イ メー ジ と し て は 、 実 
証 す れ ば 直ちに 製品 と し て 実現 で きる と か 、 
産業 に 大 きく イン パク ト を 与え る 実証 、 例 えば 
「 世 界 初 の …… 」 と いう よう な テー マ を 求め 
て いま す 。 ア イデ ア は も ちろ ん 、 軌 道上 で の 
実証 し た 結果 が 出 た 後 で それ を どう 産業 と 
し て 生か し て いく か 、 ま で を 見 据え て 選定 評 
貼 を させ て いた だ いて いま す 。 


lm 


王 ュ 。 


> 1 号機 に は 人 工 流れ 星 な ど 、 エ ンタ ー テ 
イン メン ト 的 な テー マ も あり ます が ……。 


香 河 JAXA と し て は エン ター テイ ン メ ン 
ト で ある か 人 否 か は 問題 と し て いま せん 。 宇 
軸 で 可能 に な る 革新 的 な 取り 組み で ある 
か 、 産 業 と し て 発展 し 得る か が 大 切 だ と 考 
えま す 。 こ れ ま で の 宇宙 利用 の 基本 だ っ た 
放送 、 通 信 、 気 象 な どの 衛星 と は 異な る 、 わ 
れ わ れ が 要 像 も で き な い よう な 新しい 視点 
の 使い 方 を 提案 し て いた だ き 、JAXA が 一 
緒 に な っ て 考え て いき ます 。 こ の よう な 宇 
軸 利 用 の 可能 性 の 広がり に よっ て 、2 号 機 
以降 に 向け た 新た な 企業 ・ プ レイ ヤー の 参 
入 、 実 証 テ ー マ の 多様 化 や 宇宙 の 利用 拡 
大 を 期待 し て いま す 。 


> 使い 方 も も ちろ ん で す が 、 衛 星 製造 分 
野 に も 良い 影響 が 生ま れる と 感じ ます 。 


提案 代表 者 所 属 機関 


現場 か ら 


研究 開発 の 


香 河 今回 、 マ ス ダ ミ ー の 開発 も 行い ま 
し た 。 こ れ は 何ら か の 理由 で 搭載 で き な 
い 衛星 が 出 た 場合 に 、 代 わり に 載せ て ロ 
ケッ ト の バラ ンス を 確保 する 一 種 の お も り 
で 、 打 ち 上 げ 計 画 を 維持 する の に 重要 な 
要素 で す 。 サ イズ や 質量 、 パ バラ ンス の 正確 
さ 、 他 の 機器 に 影響 を 与え な い 安全 性 が 
要求 され る 部 品 で す が 、 こ の よう な お 部品 
に も 中 小 企業 の 技術 を 活用 し て いま す 。 
半 新 的 衛星 技術 実証 プロ グラ ム で 
JAXA か ら 受 注 し た 小型 衛星 が 成功 すれ 
ば 、 小 型 衛 星 シ ステ ム と その 部 品 や 機器 な 
どの 高い 信頼 性 と 技術 水準 を 示す こと が 
で きま す 。 ま た その 実績 に よっ て 日 本 の 製 
造 業 に 新しい 衛星 ビジ ネス 分 野 を 提供 す 
る か も し れ な い 。 こ の プロ グラ ム を 核 に 新 
た な 宇宙 産業 が 立ち 上 が っ て ベン チャ ー 
の 小型 衛星 市 場 が 形成 され る …… そ ん な 
期待 を 持つ て いま す 。 


> 宇宙 産業 の 敷居 が ぐん と 下がる …… 
まさ に 宇宙 を “つか う " 時 代 の 到来 で すね 。 


香 河 僕ら が 考え つか な い 宇 宙 の 新た な 
使い 方 は まだ まだ た くさ ん ある は ず で す 。 
私 た ち は 宇 宙 を "つかう" こと に よっ て 新 し 
い 未 来 を つく る 可能 性 を 信じ て いま す 。 そ 
れ を 発掘 し た いと いう の が この プロ グラ ム 
な ん で す 。 


本 電気 株 式 会 社 革新 的 FPGA の 耐 宇宙 環境 性 能 軌 道上 評 
慶應 義塾 大 学 X 帯 2-3GDp ダ ウン リン 通信 の 軌道 上 実証 
(一 財 ) 宇宙 シス テム 開発 利用 推進 機構 グリ ー ン プロ ペラ ント 推進 系 (GPRCS) の 軌道 上 実証 
(一 財 ) 宇宙 シス テム 開発 利用 推進 機構 粒子 エネ ルギー スペ クト ロメ ー タ (SPM) の 軌道 上 実証 
東京 工業 大 学 深層 学習 を 応用 し た 革新 的 地球 セン サ ・ ス ター トラ ッ カ ー の 開発 
JAXA 薄膜 太陽 電池 搭載 軽量 パドル 
中 部 大 学 超 小型 ・ 省 電力 GNSS 受 信 機 の 軌道 上 実証 


提案 代表 者 所 属 機関 (衛星 名 ) 


海外 新興 国 


へ の 衛星 開発 教育 支援 に より 衛星 利用 お よび 海外 市 場 を 


慶應 義塾 大 学 (MicroDragon) 


拡大 する た め の 地 球 観測 マイ クロ 衛星 の 提案 


東北 大 学 (RISESAT) 


高空 間 分 解 能 スペ フト ル 撮 像 技術 の 確立 に よる 新規 地球 環境 計測 及び 


農林 水産 鉱業 市 場 の 開拓 と 海外 衛星 利用 市 場 の 拡大 


株 式 会 社 ALE (ALE-1) 流星 源 と 放 


装置 を 用 いた 人 工 流 れ 星 の 実現 可能 性 と 市 場 性 の 検証 


東京 工業 大 学 (OrigamiSat-1) 


3U り キュ ー ブ サ ッ ト に よる 高 機能 展開 膜 構造 物 の 宇宙 実証 


九州 工業 大 学 ルー ナー ホラ イ ゾ ン グロ ー 撮 影 を 目指 し た 、 パ ルス プラ ズ マ スラ スタ に 
(AOBA VELOX-IV) よる CubeSat の 姿勢 ・ 軌 道 制御 と 超 高層 大 気 撮像 高 感度 カメ ラ の 実証 
本 大 学 (NEXUS) 次 世代 アマ チュ ア 衛 星 通信 技術 の 実証 


選 


AXAs NnH7 ヨ 


2018 年 3 月 3 日 、 日 本 で は 将来 の 国際 
宇宙 探査 の ビジ ョ ン を 議論 する 国際 会 議 、 4 月 2 日 、|SS の 「 き ぼう | 日 本 実験 
第 2 回 国際 宇宙 探査 フォ ー ラ ム (ISEF2) が 開 棟 か ら 放出 され る 超 小型 衛星 と 水 
か れ ま し た 。 会場 に は ISS 計 画 に 参加 し て いる や 食料 な どの 生活 用 品 を 搭載 し た 
15 カ 国 以外 に も 世界 か ら 多 く の 宇宙 機関 が 米国 の ドラ ゴン 補給 船 (SpX-14) が 
参加 し て 活発 な 議論 が 交わ され まし た 。 こ の ISS へ 到着 。 金 井 宇宙 飛行 士 は この 
イベ ント を 締め くく っ た の は 、ISS に 滞在 する 補給 船 を カナ ダ の ロボ ッ ト ア ー ム を 
日 本 米国 : ロ シア の 全 宇 宙 飛 行 士 が 参加 し 操作 し て 掴ま える 作業 を 担当 し まし 
て の 地上 と の 交信 イベ ント 。 今 後 、 国 際 宇 宙 た 。 地 上 で の 訓練 で は 「 ロ ボッ ト ア ー - 
探査 を 進め る に あたり 、 国 際 協 力 の 重要 性 を ム の 操作 は 苦手 」 と 言っ て いた も の スコ ッ ト - テ ィング ル 叶 下行 上 と ドラ コン ago 
示し まし た 。 の 、 本 番 で は 居 な げ な く ス ムー ズ に 間 間 時 MM 


操作 で きま し た 。 


カ国 の 宇 軍 飛 行 士 が 
交信 イベ ント 。 


5 月 11 日 、 筑 波 宇 宙 セ ンタ ー で 超 小 型 衛星 を 開発 し た 関 
係 者 が 見 守る 中 、 ド ラゴン 補給 船 で 運ば れ 、 金 井 宇宙 飛行 
lslesesoGTyg[ 還 多き lg ら 7 ニク ee 二 22 8 ドリ レ 訓 生 | み 
タリ カ の 超 小 型 衛星 が 、「 き ぼう 」 日 本 実験 棟 の エア ロッ ク と 
ロボ ッ ト ア ー ム を 使っ て 放出 され まし た 。 今回 、 特 筆 す べき 
は 、 国 連 と の KiboCUBE と いう 新た な 取り 組み に よる 、 ケ ニ 
ア の 超 小型 衛星 が 放出 され た こと 。 宇 宙 新 興国 の 人 た ち に 
も 宇宙 ヘア クセ ス す る 機会 を 提供 する こと で 、 日 本 と し て 国 
際 的 な 貢献 を 進め て いま す 。 


@JAXA/N 
SS @JAXA/NASA 


「 き ぼう 」 か ら 放 出さ れる 超 小型 衛星 の 様子 。 


部 の 草原 に 帰 選 。 


ソユーズ MS-07 宇 宙 船 (538) で 、 中 央 アジ アカ ザ フ ス タン 中 


金井 宇宙 飛行 士 は ISS 長 期 滞在 中 、 加 齢 研究 や スト レス 研 

究 に 大 切な ミッ ショ ン や 米 尿 病 、 ア ルツ ハイ マー 病 な ど 健康 長 6 月 3 日 、 日 本 時 間 21 時 39 分 、 金 井 宇宙 飛行 士 ら 3 人 の 宇 四 飛行 二 
寿 を 実現 する た め の き っ か け と な る テー マ を 宇宙 の 環境 を 使 を 乗せ た ソユーズ 宇宙 船 は カザフ スタ ン の 草原 に 無事 着陸 し まし た 。 
い 、 地 上 の 研究 者 た ち に 代わ り 取り 組ん で きま し た 。 そ の 成果 帰 す る ソユーズ 宇宙 船 の 中 は 、「 ジ ェ ッ ト コ ー ス ター の よう だ っ た 」 と の 
は 、 今 後 、 研 究 者 が 発表 する 論文 な ど で 紹 介さ れ て いき ます 。 こと 。 こ れ か ら 数 カ月 間 、 ジ ョ ン ソン 宇宙 セン ター や 筑波 宇宙 セン ター 
宇宙 ステ ーション 発 の 健康 長寿 "に つい て これ か ら も ご 肖 で 地球 の 環境 に 慣れ る リハ ビリ を 行い ます 。 み な さま 、 応 援 あり が と う 
くだ さい 。 ご ざい まし た ! 
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